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LA POURRITURE 






DU COTONNIER : 
MÉTHODE DE LUTTE 
Thèse de Doctem:-Ingénieur présentée à l'Université de Paris-Sud, Centre d'Orsay 
Nous avo11s publié la première partie de ce travail 
dans le fascicule 2 de notre· revue. Les points sui-
i•ants ont été exposés: le cotonnier (généralités); 
les dégàts de pourriture sur les capsules (symptômes, 
évaluation, importance); les organismes responsa-
bles (isolement, parasitisme, le cas des bactéries). 
Nous poursuivons la publication dans cette livrai-
son et nous l'achèverons dans le dernier fascicule de 
1973. L'auteur traite ici les deux points importants 
suivants : « Les mécanismes de l'infection capsu-
laires ., et ,, Les sièges de la résistance des capsules 
aux pourritures '"· 
Chapitre quatre: LES MECANIS,'ltJES DE L'INFECTION C.4.PSULAIRE 
4.1. Les pénétrations pariétales. 
4.1.1. Les caractéristiques morphologiques et anatomiques de la capsule, 
4.1.2. L'estimation de l'étanchëité des capsules. 
4.1.3. La pénétration pariétale dès le stade floral. 
4.1.4. La pénétration par les nectaires. 
4.1.5. Les pénétrations à travers le péricarpe. 
4.2. Les pénétrations par l'tntermédiaire des blessures. 
4.2.1. Le Dysdercus ·et son importance dans les pourritures de capsules. 
4.2.2. La technique de l'infection artificielle sous cage. 
4.2.2.l. La reproduction des dégâts. 
4.2.2,2, L'étude de !'appétibilité vis-à-,is des D-ysdercw;. 
4.2.3. Discussion. 
4.3. Les pénétrations par voie interne. 
4.3.1. L'existence d'une flore interne dans lès capsules vertes d'apparence saine. 
4.3.1.1, La flore interne aux Etats-Unis. 
4.3,12. La flo~e interne en Afrique Centrale. 
4.3.2. L'origine de l'infection interne capsulaire. 
4.3.3. Discussion. 
4.4. Conclusions. 
C1iapitre cinq: LES SIEGES DE LA RESISTANCE DES CAPSULES A.UX POURRITURES 
5. l. Les deux niveaux de résistance capsulaire. 
5.2. La résistance de la paroi péricarpique. 
5.2.1. L'évolution en fonction du degré de maturité de la capsule. 
5.2.2. L'évaluation de la résistance de différentes variétés. 
5.2.3. La résistance en fonction des caractères anatomiques du péricarpe. 
5.3. La rèsistance interne. 
5.3.1. L'évolution de la richesse en glucide du milieu interne, 
5.3.2. L'étude de la résistance en fonction des organismes inoculés et de l'âge 
de la capsule. 
5.3.3. La résistance en fonction de la variétè. 
5.3.4. Discussion. 
5.4. L'importance relative des résistances péricarpique et interne. 
5.5. La résistance capsulaire aux pourritures transmises par les piqûres de Dysde1·cus. 
5.6. Conclusions. 
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Chapitre IV LES M:GCANISMES DE L'INFJBCTION CAPSULAIRE 
Trois modes d'introduction dans le fruit s'offrent 
aux agents de pourriture: 
- de l'extèrieu, par leurs propres moyens, soit en 
traversant directement les tissus carpellaires. soit en 
utilisant les voies d'entrée naturelles (mauvaise étan-
chéitè des valves, glandes ... i. Il s'agit des pénétra-
tions pariétales ; 
- de l'exterieur par une lésion du pencarpe. Ce 
sont les pénétrations par l'intermédiaire des bles-
sures. En Centrafrique il s'agit essentiellement de 
piqùres de Dysdercus ; 
- à partir d'un autre organe vers le rêceptacl1:; et 
le placenta, par l'intfil"mèdiaire du pédoncule (infec-
tion vasculaire ou sous,corticale l. 
4.1. Les pénétrations pariétale5 
L'examen de cap.;;ules vc:rtes présentant des dé-
buts de pourriture montre des pénétrations mycé-
liennes qui se font le plus fréquemment par des 
zones privilégiées : partie supérieure du fruit. lignes 
de déhiscence vakaire et base du râcep tacle. Une 
description prealable de la capsule est nécessaire à 
la bonne compréhension de ces faits. 
4, 1.1. Les caractéri&t-iquès morphologiques et anato• 
miques de la capsule 
Après la fécondation, l'ovaire composé de quatre 
à cinq carpelles concrescents à placentation axiale 
se transforme en une capsule loculicide avec quatre 
à cinq loges. Le fruit qu.i atteint son volume final 
vers la moitié de la période de maturation a une 
forme et une taille caractéristiques de chaque va-
rié té. L'architecture capsulaire est un èlément im-
portant dans Ie procc;;;ssus d'entrée des micro-orga-
nismes ; en effet, la soudure des carpelles entre eu." 
est plus ou moins parfaite à la partie supérieure de 
l'ovaire et le sommet formé par la réunion des ex. 
trémités supérieures des valves ou becs peut être 
ouvert à l'eau et aux agents de pourriture. Au centre 
de cet apex est inséré le style du gynécée, tandis 
que dans œrtains cas !a corolle desséchée y reste 
attachée. L'étanchéité du sommet dépend beaucoup 
de sa forme : les fruits coniques sont en général 
mieux fermés que ceux qui sont sphériques avec un 
épaulement au niveau des becs et les capsule'> à 
cinq carpelles sont moins étanches que celles à 
quatre carpelles. 
La paroi du carpeUe comporte plusieurs éléments 
(fig. 8): 
• un épiderme à cuticule pllssé, cire1uc, muni de 
stomates; 
• un parenchyme général à méats contenant des 
glandes à résine à proximité de l'épiderme et de 
nombreuses macles d'oxalate de calcium dans les 
assises internes ; 
B A:njseo; 1r1h~rne,o- ,j :~l':.J]C'S: 
,'; ~0:11!'.:;e~ e,· lr,J't'liF,;!!:; 
t~d~r-,e!"'l.:hj.' ,'l"li::-1 
Fig. 8. - Coupe à travers la paroi d'une capsule de 5 à 
6 semaines 
A - partie extarne ; B - partie interne. 
(Interprété d'après DE Comm, 1950.) 
• un endocarpe de quelques assises étroitement 
jointives, allongées dans le sens tangentiel et ligni-
fiées qui constituent un sclérenchym.e. 
HECTOR (1936) décrit les glandes à résine visibles 
sur la partie exterieure du péricarpe, comme des 
cavités lysigènes et globulaires entourées d'une dou-
ble assise de cellules : une couche extérieure compo-
sée de cellules à fines cloisons tangentielles et une 
couche interne qui, à maturité, produit un mucilage 
incoloœ. La cavité glandulaire est occupée par une 
sécrétion opaque de couleur sombre, riche en sucres 
et en pigments. Ces glandes sont couramment dè-
nommées ,i glandes â gossypol » (fig. 9). 
ün autre défaut de ,i la cuirasse capsulaire» est 
constitué par les nectaires situés à la base de la 
capsule à l'insertion du pédoncule (fig. 2}. TYLER 
( 1913) les répartit en trois séries : 
- le nectaire floral formé d'un anneau de cellules 
papilliformes à la base interne du calice et gardé 
par une barrière de pofü drus, saillants vers l'ex-
térieur; 
- les troi3 nectaires involucTalL'{ externes placés 
à la base des bractées sur leur face e.xtërieure. Ces 
nectaires extraflorau..x sont de grande taille, en forme 
de cavitè sphGrique avec une assise de glandes sécré-
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lrices bordées de rares poils. Dans certains cas, ces 
glandes peuvent manquer ou ètre cachées, enfouies 
dans les cellules du parenchyme ou recouvertes par 
l'épiderme (fig. 9); 
lmn 
C"'a""'=.oa l,..,,,.s,~v.a,/a .,,z.aO'~Q?a 
~1.1 u, .,:o;:;:lo..:'a a.l'/~::,.{'o"'t1! a.r!~ .... ~e 
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fo<19.ztf'e~~"_;: da.?.r ..-&, _Od'VJ/ ,f."'aô.z-.:..~,:~-e 
Fig. 9. - Anatomie d'un nectaire e.'Ctrafloral externe et 
d'une glande à résine. 
- les trois nectaires involucraux internes consti-
tués de glandes peu profondes situét:s entrt: le calice 
et l'involucre en alternance avec les nectaires invo-
lucraux externes. Ils peuvent être totalement absents 
chez certaines fleurs et sont parfaitement glabres. 
Les bractées à la base du réceptacle ont une struc-
ture de feuille avec de nombreux stomates. Pour 
MORRIS ( l965), elles jouent un rôle important dans 
l'assimilation chlorophyllienne et fournissent la sève 
élaborée dans la capsule. 
L'ouverture des locules a été étudiée par DE COSNE 
(1950) et MORRIS (1964). Dans la jeune capsule, sur 
le plan médian de 1a paroi de chaque carpelle, se 
trouve une "bande de tissu spécial se prolongeant 
vers l'extérieur par un bourrdet: c'est le tissu de 
déhiscence. Cette zone est bordée de part et d'autre 
par des massifs fibretL'< orientés selon le grand axe 
du fruit et parallèles à la ligne d'ouverture. Ce tissu 
de déhiscence se distingue du parenchyme général 
dès le stade bouton floral, car ses cellules sont plus 
petite;; et non alignées en fibres radiales. Des ce 
stade, une désorganisation centrifuge commence à 
partir du bourrelet intérieur. A mesure que la cap-
sule évolue, les méats s'étendent et confluent en 
CAUQUIL J. - 415 
ouvrant de véritables fentes, amorces de la ligne de 
déhiscence loculicide. L'assise interne lignifiée est 
interrompue au niveau du bourrelet de la fausse 
cloison et en fin de capsulaison fo seul élément de 
résistance à l'ouwrture de la valve est l'épiderme 
r fig. lO ). D'après MORRIS, le phénomène de déhis-
cence serait lié au développement d'une couche 
d'abscission à la base du pédicelle. L'arrêt de la 
production d'une hormone prod1ûte par la capsule 
et inhi.bant l"absdssion déclencherait les deux mé-
canismes. Une parfaite fermeture des valves dépend 
du bon fonctionnement des tissus de déhiscence et 
une évolution des méats irrégulière ou prématurée 
aura pour dfet d'ouvrir une voie d'accès dans la 
paroi carpel!airt!. 
4.1.2. L'estimation de l'étanchéité des capsules 
Dans beaucoup de règions cotonnières, la période 
de la fructification corœspond à une forte pluviosité. 
A Bambari, le total des précipitations pour les mois 
de septembre, octobre et novembre est de 437 mm 
( calculés sur 20 ans) ; en outre, l'humidité relative 
moyenne est de 95 °o le matin à 6 heures et ne 
descend que rarement au-dessous de 65-70 % en début 
d'apres-midi. Ceci explique l'importance de l'eau de 
pluie ou de rosée dans les pénétrations de spores, 
de mycélium ou de corps bactériens au sein de la 
capsule:. De nombreuses observations au champ, tant 
à Bambari qu'à Stoneville. ont montré l'importance 
de la non-étanchéité de,; fruits dans leur infection; 
de plus, il est prouvé dep1ûs longtemps que le taux 
de pourriture des capsules varie souvent dans le 
mème sens qu;;: la pluviométrie (RANmlY et NEWTON, 
196h 
L'étude de l'évolution de l'étanchéité des capsules 
de trois variétés : BJA 592, D 9 et Reba B 50 en fonc-
tion de leur âg<::: a étr!: entreprise. Pour cela, les fleurs 
d'une parcelle de dix lignes de chaque variété sont 
étiquetées un jour par semaine durant les premières 
~c:maines de tloraison, pour ètre ensuite récoltées par 
iots de 150 à 300 à l'àge de 10. 20, :m. 40 et 50 jours. 
L'essai se déroule de la façon suivante : les capsules 
d'apparence normale et saines sont débarrassét:s de 
kurs bractées et l'extrémité du pédoncule, coupée 
au sécateur, est obturée avec de la paraffine. Elles 
sont ensuite trempées dans un bain de bleu de mé-
thylène ( 1 g pour 10 litres d'eau) pendant trois 
heures. Après avoir été lavées à grande eau et sé-
chees sur des claies, elles sont ouvertes pour éva-
luer les pénétrations de teinture à l'intérieur des 
locules. Celles-ci sont facilement repérables, au som-
met, sur les sutures intercarpeUaires ou dans le 
rciceptacle à la base du fruit (tabl. 10). 
L'imperméabilité carpellaire évolue avec l'àge du 
fruit : très bonne au début, elle diminue vers l'âge 
d,~ 20 jours pour remonter légèrement jusqu'à la 
dJhiscence. Les pénétrations sont en grand<! partie 
k fait d'urn:: mauvafae fermeture de l'apex et leur 
augmentation, vers l'âge de 20 jours, correspond à 
la décomposi.tton du stigmate entœ les extrémités 
valvaires : ce dernier, en disparaissant, ouvre une 
voie qui va s'obturer par la suite grâce à la crois-
sance du frnit. Les voies d'accès suturales sont peu 
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importantes au d6but, mais augrn:èntent en nomhœ 
lorsqu'on se rapproche de la maturité. Dans lê ré· 
ceptacle, les cas de non-ètanch,füé sont diffus et à 
mettre au compte des nectaires. La ditfürenœ obser-
vée entre les trois variétés est en relation avec Ieur 
'{J\ (\ 
\ \ \ \ 
\ l. ' ~ 
' \ . ! \ '-"i \f 
\ \ \• 
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architecture capsulaire: BJA 592, dont le sommet 
est camard. préser.te beaucoup plus de pènétrations 
apicales que les deux autres. tandis que Reba B 50 a 
le meilleur comportement. 
Fig. to. - Le mécanüme de la déhiscence de la capsule d'après UE CoENE n930J. 
Tableau 10. - Pource11tages de pénetration à l'intèrieur de ia capsule en fonction 
de so11 àge pour trois variétis: A.= BJA. 592, B == D 9, C = Reba B 50. 
Age (joursi lO 20 30 .JO 30 
Varletès A B C A I B C A j B C A B C A B C 
Sore.mat . . . . . . . . . . . . . . . . ':l 2 :: 34 i 18 9 23 i 12 3 [5 l 1 3 15 lù 2 
Suture ....... , . . . . . . . . , [l O O 3 6 1 5 -t · l . .l 5 l 6 5 2 
Réœptacle . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0 ü l 1 0 1 0 2 1 0 2 : 1 · l J 0 
Total ...... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . j 9 f 2 1 2 i 38 25 10 28 18 .J l 2î. j 18 1 5 / 22 Vl * 
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L'étanchéité des capsules change en fohctioo. de 
leur position sur le plant: pour des fruits àgès de 
25 à 35 jours. la moyenne des trois variétés est de 
26 °o de pénétration pour ceux ramassés sur les 
branches fructifères I, II à la bas"' du cotonnier, 
tandis qu'elle est de l8 °ô sur les fructifères V, VI 
et VII au sommet. De la mème façon, les fruits 
places en position l, c'est·à·dire issus des premières 
fleurs apparues sur les branches fructifères, sont 
plus permèables (28 ° o l que ceux des positions 2 et 3 
( 15 % en moyenne). 
AsHWORl'H et Hnrn (L971) concluent sur des don· 
nées anatomiques et ontogéniques que le fruit du 
cotonnier est n::tturellement étanche et stérile. à 
moins que son intégrité soit atteinte. Selon ces au-
teurs, les pénétrations par l'apex existent mais se 
limitent à l'axe placentaire sans se poursuivre jusqu'à 
l'intérieur des carpelles qui reste clos. Dans leur 
étude, les capsules sont trempées dans un violet 
cristal, afin d'évaluer les tawc de pénétration ; ce-
pendant ni l'originiè:, ni la variété, ni l'âge des fruits 
ne sont notés. 
D'autre part, i.l est connu que les facteurs exté-
rieurs ont une action importante sur la morphologie 
de la capsule: HINKLE, BROWN: in ELLIOT et coll. (1968) 
rapportent qu'une carence en zinc provoque la mal· 
formation de l'apex, de la même façon RormVELL et 
coll. (1967) signalent que le manque de bore initie 
la création d'un chancre ligneux au niveau du récep-
tacle dans le piacenta capsulaire. Nous avons 
constaté, à Bambari, qu'une brusque période de 
sécheresse après une saison· humide, ou encore une 
phase de plusieurs jours avec une atmosphère satu-
rée d'eau peuvent inciter la formation de méats 
dans les zones de déhiscence et créer autant de voies 
d'accès sur les sutures des capsules immatures sans 
que l'on puisse parler d'une ,~ ouverture précoce ,, 
(bas opening). En conclusion, nous pouvons affirmer 
que si la capsule de cotonnier est théoriquement 
étanche avant sa déhiscence, dans la réalité, les 
conditions extérieures altèrent cette étanchéité, ce 
qui favorise les pénétrations pariétales. 
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4.1.3. La pénétration pariétale dès le stade floral 
BARRE (1909) montre que l'anthracnose de la cap· 
suie peut ètre provoquée par des pénétrations de 
Collewtrichum gossypii au stade floral. EDGERTDN 
U9l2; étudie expérimentalement cette possibilité 
pour C. gossypii et Xantlzomonas malvacearum qui 
lui paraissent les seuls capables de s'introduire dans 
la fleur. Deu."< moyens d'accès sont distingués: par 
l'intermédiaire des pièces florales sur lesquelles l'or-
gani,;me se développe et gagne les carpelles, ou bien 
directement dans le pistil à travers le style, ce qui 
provoque une pouniture interne genéralisée se dé· 
plaçant du sommet vers la base. L'agent de l'an-
thracnose utilise les deu." voies, tandis que celui de 
1a bacteriose n'empnmte que la première. Les résul-
tats d'infection obtenus par EDGERTON sont impor-
tants avec X. malt'acearum: 45 •J,î au bout de demc 
semaines, 71 Qo après un mois; pour C. gossypii : 
45 o, ;i après deux à trois semaines dont 17 ~-ô à partir 
de l'apex. 
A Bambari, une experiencè similaire est entreprise 
avec trois variétés : Allen 333, D 9 et Reba B 50. Les 
infections sont obtenues en déversant à l'aide d'une 
pipettè 1 ml de suspension de spores ou de bacté-
ries par organe. L'inoculation sur fleur est faite le 
jour de l'épanouissement et la corolle est ensuite re-
fermée selon la méthode décrite par EDGERTO~; une 
demdème série d'inoculations est pratiquée sur des 
ovaires de 3 jours ; à ce moment là, les pièces flo-
rales, le gynecée excepté, ont disparu, Chaque série 
compœnd 200 à 300 organes et les capsules analysées 
25 jours après l'inoculation sont comparées à des 
plants témoins (tabl. 11). 
Les tau.'{ d'infections obtenus sont bien plus faibles 
que cem{ d'EDGERTON : X. malvacearwn parait avoir 
une action très faible ou même nulle: 4,7 Oà de 
pourritures pour les infections florales et 4,3 °o 
pour les infections d'ovaires contre 4,5 °o du témoin, 
tandis que C. gossypil joue un certain rôle, mais 
cependant minime, 7 °·o après infection de fleurs et 
7,2 °·o après infection des ovaires de trois jours 
,moyenne de 3 variétés). Les pénétrations ont lieu 
surtout au sommet des ovaires, parfois a la base du 
Tableau 11. - Rèsuirats des inoculations florales sur trois eariètés 
avec C. gossypii (=A) er X. roalvaceamm ( = B). 
Variétés Allen 333 RebaB 50 
A 
il, B - 1 ; 1 ~ 
~ ~ 1· ~ ~ 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ / ~ i e s ::: ·- ::: ·- s ::: ·- 1 ,:l ·- 8 ' ::: ·- ::: 1 ·-





Nombre d'organes inoculés , ... , ..... 0 289 353 290 295 0 i 203 210 191 145 0 34.; 297 300 J 313 
Chutes d'organes O' .J6,2 55,-l . 57,6 .Jl.3 45,8 48,5 -lô,5 su 45,l ! 49,0 ,l3,9 41,9 23,6 41,0 23,7 .......... ~ ..... ,.a 
!vfomi"'s ............. ,., .......... Goj 6,9 3,8 j 2.6 i 11,6 2,5 3,011),\l 1,9 3.81 1,3 13,2 11,8 5,2 10,7 4,1 Capsules pourries .............. ?tJ 2.5 3,7 3.9 2,8 3.6 ! 8,2 ll.7 11,7 6,6 3,0 2.9 s,.:; 6,1 5,6 1,6 
1 
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Tableau 12. - Locdi0o·o.tio11 des pénétrations après b,oculations de fleurs 
et d'oL•aiïr:.s par C. gossypii :" .. -l = .1lleu 333. B = D 9, C = Reba B 50). 
Mode d'inoculation Fleurs 




Sommet 40 73 1 64 . ' ...... ' ... ,,, ........ 
1 
Valve .. ,,.,,, ... ,,, ,.,,.,, ,.,,., 20 22 9 
Réœptactc .... ,., .. 
""""' ... 
.. 
c.jl) 0 27 
réceptacle, mais rn.rem,mt sur les sutures i_tabl. 12); 
un mème fruit peut présenter un, deux ou trois de 
ces types d~ pènéti:-ation. 
Les infoctions au stade tloral ne sont donc pas 
importantes à Bambari. ; cela correspond atL'{ obser-
vations faites au champ qui montrent que les jeunes 
capsules subissent rarement des pourritures avant 
l'àge de 20 jour-,. 
A Stonevi.lle, la corolle dessechc:ie peut rester ac-
crochée a l'extrémité de la capsule. Ïe style demeu-
i:-ant entre les becs des carpelles. De nombreux cham-
pignons sont isobs sur les organes floraux en voie 
de dècomposhion : par ordre dïmportance décrois-
sante: Rhi::,opus 11igricaus, Altenw1'ia tenuis, Choa-
1wphori! cucurbitarum. L'ex:amen du sommet des 
capsules dont la corolle est aclhéœnte montre des 
traces de développement mycélien interne dans 75 G~ 
des cas, tandis que 65 °,; des zones apicales sont in-
fectees intérieurement par des cl1ampignons ou par 
des bactéries. Cependant. la pènètration s'arrête 
souvent là : dans un comptage, effectué sur un 
êchantillon de 500 capsules vertes de la variété Sto-
neville 213, 15 °,J d'entre elles présentent une inva-
sion apicale. mais 1.5 °,) s:2,ukment ont des signes 
de pénétration àe ces oi:-ganismes à r.intérieur des 
Jocules. 
4, 1.4. La pénétration par les nectaires 
BALI( (_1953) note avoir obsei:-va au champ que le 
pourcentage de pourriture est plus élevé chez les 
capsules présentant des nectaires noircis. BAGG,\ et 
V,STER ( 1968) ont réussi, en serre, des infections cap-
sulaires à traver'.:l les nectaires par l'intermtidiaire 
d'insectes butineurs comme Dro,ophi[a melmwgaster 
Meigen et Trichoplusia Ili (Hübneri: les taux de pé-
nétration de A.ltemaria temûs et Fusarium monili-
forme depassent 50 g,i, aussi bi.en avec des adultes 
d'élevage artifici.el!,=ment infect~s que des adultes 
sauvages. MARSH cr coll. 11965) pensent, au contraire, 
que lt:'> nectaires ne constituent pas une voie d'accès 
dans la capsule et affirment n'avoir trouvé aucune 
preuve du dèvèloppement de champignons dans ces 
glandes. 
Nous avons étudié 1a penètration dès micrn-orga-
nismes dans la cap-,ule par l'intermédiaire des nec-
taires en 1966. à StoneviHe (CwomL et RI.Nl'IEY, 196Tl 
sur des capsules vertes de 35 a 4ù jours. Trois lots 
de 40 capsules, traitées de façon déja décrite (_brac-
1 O,·ai.res 
tVIoyennes A r B 
1 
C J Mo:vennes 
1 i 1 
60 S4 67 ·B 65 
17 16 0 0 5 
22 0 
1 
33 57 3G 
tées enlevées et dési.nfectées) sont inoculées avec 
A. tenuis. en plaçant un disque de gelose-mycélium 
de 2 mm de diamètre sur le réceptacle. Dans deux 
lots, la base de la capsule est recouverte d'un tampon 
de coton hydrophile humide et stérile : dans le 
troisiéme, l'inoculum est maintenu en place au moyen 
d'un pansement adhésif de 2 cm de diam?:tre ; par 
ce procède le mycélium peut atteindre les nectaires 
extrafioraux. Les fruits sont ensuite placés dans une 
atmosphère saturée d'eau à la tèmpèrature de 
28-30, C. Aprés l2 jours, le nombre des capsule5 
pourries est respectivement pour les trois séries de 
26. 20 et 28. Deux voies de pénèration sont emprun-
tées par Ie c:1amp1gnon : 
a. à travers b réceptacle, puis le placenta où il 
détermine une décomposition interne a.'l:illaire de la 
capsule; 
b. sur [e périca,pe avec entrée dans les carpelles 
au point d'ir..sertion des sépales taisselle du calice) 
et cheminement vers l'intérieur pour provoquer en-
suite une po-.i:rriture int<èrne gènéralisèe du fruit. 
Des coupes dans le i:-éceptade laissent apparaitre 
quelquefois è:es traces caractéristiques d;;:; développe-
ment mycelien à travers les nectaires involucraux 
externes jusqu'aux loges (fig, lt B l. Plus rarement. 
!es mêmes symptômes sont obs<èrvés ayec les nec-
taires învolucraux internes, 
Une autre expérience est entreprise pour détermi-
ner Ie ràle exact joué par les nectaires et l'aisselle 
du calice : trois catégories de capsules obtenues 
dans les mêmes conditions sont inoculees par lots 
de 50 fruits et mises en incubation dans les condi-
tions définies plus haut: 
- capsules normales de la variété Stoneville 7 A. 
pourvues des trois types de nectaires ; 
- cz.psules normales de la variété Stoneville 7 A, 
totalement enrobées de paraffine, sauf les nectaires 
inrolucraux ..:xternes; 
- capsules normales de Stonevil!e 7 A Nectariless 
pourvues de nectaires fioraux mais dépou:n'lles de 
nectaires extratioi:-aux externes et internes. 
A.. t,muis est inoculé en utilisant de petits panse-
ments adhësifs. Après 15 jours, le nombre de cap-
:;u!es pœsentant une infection interne est respecti-
vement H. 33 et 16. Ce resultat illustre l'importance 
des trois nectaires involucrau., externes ; cependant. 
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ces derniers ne consti.tuent pas les seuls moyens de 
pénétration des champignons, car les nectaires in-
volucraux internes paraissent aussi impliqués. 
Une troisième expérience est effectuée sur 50 cap-
sules de Stone-ville 7 A totalement enrobées de pa-
raffinè, sauf une couronne de 2 à 3 mm dè large au 
niveau de l'aisselle du caliœ (ce dernièr étant 
enlevé]. L'inoculation est pratiquée de la même 
façon ; 15 jours plus tard, 27 capsuks présentent 
une pourriture interne, 
Dans une quatrième étude, .1. tenuis est inoculé 
sur 40 capsules vertes en plaçant un cube de 2 mm 
de côté de gélose.mycélium dans le crem.:: de l'ais-
selle, entre le calice c;;t la capsule. Après 10 jours. 
l4 sont infectées intérieurement. Ce résultat confirme 
ce qui a été trouve !ors de l'infection des capsules 
de Stoneville 7 A Nectari.less, à savoir que les ébau-
ches du nectaire floral demeurées sur !a face interne 
du calice peuvent faciliter l'entrée des micro-orga-
nismes. Des prélèvements faits sur 100 capsulès de 
40 jours environ, prises au hasard, ont montré que 
80 d'entre eUes présentent une infection de l'aisselle 
calicinale: onze champignons différents et de nom-
breuses bactéries sont isolés de ces prélèvements. 
Les observations faites au champ apportent une 
confirmation complémentaire de l'incidence des nec-
taires dans la pénétration à la base du réceptacle, 
d'autres organismes que A .. te11uis peuv"'nt y partici-
per: Fusariwn 11zolliliforme traverse expérimentale-
ment les nectaires involucrau.'{ dans 58 °o des cas 
et F. oxysporwn dans 40 °,j des cas. 
La possibilité de pénétration par les nectaires per-
met peut-être d'expliquer certains résultats dè Lt.:!Œ 
et PI~CKARD ( l97/J) qui attribuent atL'{ bractées de 
nombreuses entrées à la base des carpelles. Sous 
le climat humide de la Louisiane où ont été faites 
ces observations, les bractées en se décomposant 
faciliteraient principalement l'accès de Rlzizoctonia 
solani. L'ablation au champ des bractées ou leur 
suppression par la voie génétique réduirait l'inci-
dence des pourritures capsulaires. Nous n'avons 
jamais observé de telfos pénètrations en République 
Centrafricainè, et FoLLIN (1971) n'en a pas vu non 
plus en Côte d'Ivoire. 
4.1.5, Les pénétrations à travers le péricarpe 
A Bambari, les dégàts imputables atL"< organismes 
capables de se développer aux dépens des cellules 
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vivantes de la paroi du péricarpe et se manifestant 
par des pourritures visibles de l'extérieur sont fai-
bles : un dixième environ des pourritures totales 
capsul;.i.ires. Peu d'organismes sont capables d'em-
prunter une telle voie de! pénétration. Il s'agit 
essentiellement de la bactériose et à un bien moin· 
dre degre de l'anthracnose : un comptage, fait en 
1962 sur 5 000 capsules emiron (récolte « en vert" 
de dix échantillons de 10 mètres linéaires de coton-
niers I de la varièté D 9 fait apparaître, sur 20 % de 
capsuks pourries. 2,5 °ci de pourritures externes 
dom les 9/10 sont dues à Xa11t/zomo11as malvacearum, 
le reste à Colletotriclmm gossypii pour l'essentiel. 
Les dégâts sont encore plus faibles lorsqu'on a af-
faire à une variété résistante à la bactériose (Reba 
B 50 ou BJ A 592 1 : 1 °-,; environ. A Stoneville, les 
pourritures ex:tè:rnes ont une incidence ne dèpassant 
pas 0, 5 à 1 ?ll, car la bactériose n'existe pas et l'in-
cidenci:: de l'anthracnose est très faible. 
A Bambari, no11s zwons étudié les modalités de 
pénétration de X. malvacean1m dans la capsule. Un 
essai couple à dix répétitions avec des parcelles élé· 
mentaires de deux lignes séparées par trois lignes 
tampons est ensemencé avec la variété D 9, sensible 
à la bactèriose. Deux objets sont comparés. Les 
parcelles témoins ont une infoction primaire par 
X. malracearwn réduite au minimum grâce au trai· 
tement des semences par délintage à l'acide sulfu-
rique et par désinfection à l'aide d'un sel organo· 
mercurique. Ces précautions ne sont pas prises pour 
les parcdles infectées qui subissent. en outre, deux 
inocul::ttions par puh-èrisation sur les plants d'un 
jus de fouilles infectées èt t'lcrasées selon la méthode 
décrite par L1.GitRE ( 1960), 34 et 99 jours après les 
semis. L'infection foliaire a très bien réussi, puisque 
quinze jours après la deuxième inoculation, 50 qo 
des limbes environ sont atteints, cependant que les 
parœl!es témoins ne présentent pas de trace de bac· 
tétiose. Dix jours après la demdème pulvérisation. 
ranalyse des capsules est faite sur di'ï. échantillom 
par traitements et leur etat sanitaire est exposé dans 
le tableau 13. 
Tous les résultats obtenus présentent entre elL'i. 
des différences significatives au seuil de probabilité 
de 0.01. Dans cette expèrience. les dègàts de pourri-
tures sont doublés par l'inoculation artificielle fo. 
Haire avec X. malvacearum: il faut noter que si 
ks symptômes d<= pourriture ëxterne visibles de 
l'extérieur et dus à l'action de la bactérie seule en 
tant que pathogène augmentent de 262 1\1. les pour-
Tableau 13. - Résultats de la contaminatio11 de r;otonnier, par X. malvacearum 
sur les pourritures de capsules. 
Nombre 9,j ~;) •1 ,i capsules pourries 
Traitement de capsules capsules capsules 
Total Pourritures Pourritures examinées saines chenillées 
externes internes 
i 
~!:~~ ~;~t;~~é~· :[ 3 933 i:lô.O 3,7 l0.2 ~~ 6,5 ~,i 4 ll9 77,3 .!,O 20,7 '1,7 11,0 
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ritures internes attribuables à des pénêtrations 
imidieuses sans nécrose externe s·accroissent de 
170 %, ce qui prouve que X. mal\'acearum, tout en 
ayant les moyens da « faire son chemin seul ,,, uti-
lise aussi des auxiliaires. 
Une expérience plus précise menée en 1963 sur 
deux variétés D 9 (sensible) et Reba B 30 (résistante) 
a pour objet d'infecter des fnüts d'âge connu pro-
tégés par un sac de ceUophaœ de toute attaque ex-
térieur.:: préalable à l'inoculation. Ces pufrédsations 
sont faites à diffarentes dates sur des ovaires âgès 
de 2, 7 et 21 jours. avec un jus de fc::uillics atteintes 
par la bactèriose., broyées dans de l'eau seule à 
raison de 1 kg de lîmbe pour 10 litres d'eau. L'ana-
lyse de l'état sanitaire des capsules au bout de 
25 jours est consigné:: dans le tableau 14. 
D'après cette expérience, tout au moins pour la 
variéte sensible, les pourritures sont d'amant plus 
importantes que !'inoculation est faite sur des fruits 
plus âgés et il y a un certaîn nombre d'attaques de 
la paroi du péri.carpe qui n'atteignent pas les tissus 
internes. Les lésions se localisent différemment selon 
l'époque de l'infoction: Ies nécroses de l'apex aug-
mentent en mème temps que l'àge du frt.tit, tandis 
que celles des sutures ou du réceptacle diminuent. 
Que l'agent de pouniture soit X. mah·acearum 
(LAGIÈRE, 1960} ou un champignon, les pénétrations 
se font essentiellement à partir des stomates. RmHR 
et PrnCKARD (1970} précisent qu'à partir de l'àge de 
20 à 25 jours, les cellules reniformes des stomates 
pêricarpi.ques ne sont plus fonctionnelles et tom-
bent en sénescen-::e en laissant l'ostio1e ouvert. La 
cliambre sous-stomatique peut ainsi être penétrée 
par des organismes tds que : A.lteruaria. Curvuhffia, 
Diplodla, Fusarium et Verticilliwn. 
Lorsque les capsules attdgnent l'àge de 3 à 4 se· 
maines, en saison particufü;rement humide. les tissus 
de l'exocarpe se ramollissent et l'cipiderme recouvrant 
les glandes à résine se déchire. Les valves sont alors 
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parsemées de taches brunes dues à l'exsudation de 
la sécrétion. Certains organismes peuvent travi:;rser 
la paroi carpellaire et atteindre les loges sans laisser 
de trace à l''"xtèrieur de::s valves. A. Bambari, nous 
avons isolé Ascochyta gossypii et Colietotriciwm gos-
sypii aussi biën du pericarpe que di;;;s gniines at-
teintes sur des capsules présentant de tels symptàmes. 
Une étude ,: in vi.tro ·~ dès posslbilitès de pénétra-
tion dans la ,:apsule d'organismes considérés comme 
des parasites de blessure a eté entreprise i:t Stone. 
ville. Des capsules de StoneYille 7 A âgées d'tme 
trentaine de jours sont traitées comme dans les 
expériences précédentes et inoculees en differents 
endroits : au milieu de la valve, sur la bande de dé· 
hiscence, sur le sommet. L'inoculation par contact 
est effectuee en plaçant un disque de gèlose-mycé-
lium de 2 mm de diamètre environ sur un panse-
ment adhésif humidifiéi de la même dimension et 
en plaçant celui-ci dans la position. choisie. Sept 
champignons sont utUisès : A.ltcrnaria teuuis. Fusa-
riwn mouiliforme, F. oxysporum, F. roseum, F. so-
lmû. Helminthosporù111t sp. et Clado~poriwn iœrba-
rum. L'infec':ion mycélienne peut se faire de trois 
façons: 
a) à la surface des carpe!Ies sans pénétrer dans les 
cellules du mésocarpe ; 
/Ji à l'intèrieur des tissus pérkarpiques sans toute-
fois traverser l'assise interne lignifièe de l'endo-
carpe; 
c) A tray,;;rs la paroi capsulaire y compris l'assise 
lignifite pour atteindre l'intérieur des carpelles 
et s'attaquer aux loges. 
Les deu.'<: premiers types d'infection sont considé-
rés comme des développements externes du mycé-
lium à la surface de fa capsule, tandis que dans 
le dernier cas, il s'agit d'une pénétration mycélienne 
profonde. li} à 12 jours après l'inoculation. les cap-
sules sont ouvertes et lès notations de ces différents 
types de développement des parasites sont rappor-
tées dans le tableau 15. 
Tableau 14. - Résultats de l'iafection artificielle. de jeunes caprnles 
p.1r X. malvacearum. 
Nature des dègàts 









Variété Réba B SG 
2 jours ....... , ........... . 
7 jours ..... , . , , .... , , . , , , . 
















12 ( 4) 
0 (.-) 
l1 ( 2) 
" Entre parenthèses k nombre de capsu!es pourries à ltntérieur des valves. 
Localisation des attaques 
nombre de capsules attaquées 
Ape.i:: Valve Réceptacle 
lï 18 28 
31 52 6 
Ul 47 10 
0 12 0 












Fig. ll. - Les diffei:-ents modes de pènètratiœ,: 
A " Parit!.rn.le à la suite d'un,~ mauval,e etancheité. 
B - A travers le,; r;.ectaires involucraux externes. 
C - Dircècteœ.ent a travers le pt!ricarpe au centre de la valve. 
D Dfrectc:mc=nt i trav.c:r, le pèrtcarpe à la faveur d'une suture. 
E - Par voie interne:. 
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Tabkau t5. - Développemems e.nemes et pénetration de divers parasires 
en fonction de differems lieux d'infecrion capsulaire. 
1 
Organismes inocules 1 
Nombre 1 t-,.îombre de capsules avec développement mycdien e."'{terne 
de capsules 
1 
et pénétration profonde 
lnoculét!s 
Valve ! Suture Apex· i--
Altemaria ienuis . . . . . . .................. I 
Fusar~um moniliforme ...... , ...... , ...... ( 
,_ 
~r- 1~ 
40 2 (l; 
\ 
lO (3) 1 u ( 6) 
40 10 r2) 10 (51 
1 
2!) (16) 
F11sanum oxvsporum ................... . 
F11sarium rosewn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... -1 
Fusarium solani ...... , .......... , ....... . 
FI elmint ho_s poriw n sp. . ....... , , ........ · 1 
C/adosporwm herbarwn ................. . 
20 
1 
0 ! 0 ./ ( 21 20 2 iOi l {0"1 6 r. 2) 20 0 0 ! 
3 { 2) 
20 \ 1 
(0) ! l (0) 3 ~ 1) 20 0 0 2 ( 0) 
1 
* Le premièr chiffre se rapporte au dé,·eloppement mycelien externe, le chiffre entre parenthèses exprime les pénétra-
tions dans la locule. 
Ces résultats signifient que dans des conditions 
idéales d'infection, la presqœ totalitè de ces cham-
pignons peut se dévdopper aux d~pens des tissus 
péricarpiques ; cependant, deux seulement : A. re~zuis 
et F. monilifonne, sont susceptibles de traverser Je. 
péricarpe avec une faible chance de réussite : 3 et 
5 Oô. Par contre, en utilisant les imperfections de la 
ligne de déhiscence ou du sommet, tous sauf un 
(C, herbarwn) peuvent se glisser à l'intérieur de la 
capsule. 
De cette étude des pénétrations pariétales il res-
sort que l'entrée directe à travers les tissus 1,ivants 
de l'enveloppe carpellaire est l'apanage d'un petit 
nombre d'agents de pourriture. Dans la nature, nous 
n'en avons observé que trois : A.scochyta gossypii, 
Collctotrichum gossypii et Xantlwmonas malvacea-
rum. Mais d'une part, d'autres organismes qui n'en-
tœnt habituellement qu'à la fawur de blessures ou 
d'ouvertures naturelles peuvt!nt y parvenîr dans cer-
taines conditions de milieu, en faibles proportions 
.il est vrai; d'autre part, les premiers cités n'utilisent 
pas toujours leur possibilité de traversèr les cellules 
vivantes du péricarpe et peuvent emprunter des 
voies plus faciles comme les imperfections carpe!· 
laires ou les nectaires. 
4.2. Les pénétrations par l'intermédiaire 
des blessures 
Des facteurs aussi divers que les broches des récol-
teuses mécaniques, la grèle ou les déprédateurs 
peuvent jouer un rôle dans la pénétration des micro-
organismes dans la capsule. Cependant, les insectes 
sont les plus importants et si aux Etats-Unis ce rôle 
peut ètre dévolu au charançon (A.ntlw11omus grandis 
Boh.) ou à différents Mirides, en Centrafrique ce 
sont· des Dysdercus qui par leurs piqûres ouvrent 
la porte à de nombreus<ès infections du milieu cap-
· sulaire. 
4.2.1. Le Dysdercus et son importance dans les pour-
ritures de capsules 
A Bambari, la quasi.totalité des piqûres observées 
sur capsules sont dues à Dysducus volket'i Schmidt 
IPIERRARD, 19671. Hemiptère, de la famille des P}Trho-
corides. Le genre Dysdercus est très largement dis-
tribué sous les Tropiques. dans de nombreux pays 
cotonniers. D'après PIER&-1.RD (1969), les dégâts sur 
capsules sont provoqués par les adultes de la pre-
mière génération qui migrent dans les cotonneries 
vers 18. fin du mois de septembre pour y subsister 
quelques semaines seulement ; l'infestation primaire 
est constituée par une population de quelques mil-
liers d'individus à l'hectare (3 0/JO à 6 000). 
Les migrants pondent mais les jeunes larves issues 
de œs œufs ne peuvent pas piquer les capsules im-
matures car leurs stylets sont trop courts et durant 
les trois premiers stades de leur développement, 
elles -,i;; nourrissent essentiellement aux dépens des 
graines des frnits entrés en déhiscence. Dès que les 
larves atteignent les quatrième et cinquième stades, 
leurs stylets sont assez longs pour traverser la paroi 
des carpelles. Les cinq stades du dèveloppement 1ar-
vaire de l'insecte durent de 40 à 60 jours. 
La tlore a.:l.Sociie à D. 1·ôlkeri a été étudiée selon 
une technique exposée par STElNFIAUSS {1947). La 
floœ externe est obtenue après lavage de l'insecte 
vivant pendant cinq minutes dans de l'eau stérile ; 
ce liquide est ensuite ensemencé directement dans 
une boîte de Pêtri renfermant de l'eau gélosée. Vingt-
cinq Dysdercu:;; sont ainsi traités à raison de deu.,c 
boites de Pétri par insecte. Nous avons pu obser-
ver : Aspergillus sp., P.:micilliwn sp., Fusarium sp. et 
diverses Mucorinèes mélangées à des bactéries. 
Pour déterminer les éléments de la flore interne. 
les insectes sont en premier lieu désinfectés exté-
rieurement par tr,~mpage dans une solution d'alcool 
à 7fJ' et de chlorure mercurique à 0,1 °&. le lavage 
c::st renouvelé à cinq teprises dans des bains diffè-
n:cnts séparés par des rinçages à l'eau stêrile. Les 
Dvsdercus sont tnsuite écrasés individuellement 
dins un mortièr an~c du sable stérile et la poudre 
est o:;nsemencée sur eau gelosée à raison de cinq 
boites de Püri par individu. Les thalles sont repi-
qués dans des tubes de PDA. tandis que ni les mycé--
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Uums st,hiles, nî les bactéries ne sont retenus. Les 
genres et espèces identifiés sont les suivants : 
Alleclzeriella crocea (Montagne) Hughes; 
:1spergillus flavus Lk ex Fr.; 
Aspergillus niger V. Tiegh.; 
A.spergillus sp. ; 
Botryodiplodia theobromae Pat.; 
Cwminghamella e!egans Lendner ; 
Colletotriclmm gassypii South; 
Fusarium rnoniliforme (Sheld"l Sn. et H.; 
Fusarium solani Mart (Appel et Wr) Sn. et H. ; 
Jlucor mucedo {L) Bref.; 
Penicilliwn sp. ; 
Phoma sp.; 
Rlti::.opus 11igricans Ehr. ; 
Spicaria sp. 
Ces champignons ont déjà étè isolés dans les cap· 
sules pourries, sauf Allecherie1la crocea, Mucor mu-
~'edo et S picaria sp. qui sont connus pour faiœ par· 
ti.e de la flore associé~ atL"'{ insectes, Malgrè les affir-
mations de PEARSOH et MAoŒŒLL (195S) qui considè-
rent que les Endomycètafos: Jshbya ( = Nematos-
pom) se retrouvent dans le tractus dige;;tif des in-
sectes piqueurs, nous ne l'avons pas isolé dans les 
glandes salivaires et le tube digestif de dix Dysdercus 
-récoltés au champ sur capsules pourries. La dissec-
tion a été faite stérilement et les organ,:;;s t!Usemen-
cé.s sur eau gélosee dans des boites de Pétri. Ce 
. résultat nègatif vient à l'appui des conclusions de 
FRAZER (1944). 
D'après les observations exposées dans le tableau6, 
au chapitre 2, les pourritures internes de capsules 
présentant des traces de piq_ù.œs de Dysâercus attioi-
gnent à Bambari 7.6 °oi. soit él 0 .i des dégâts en 
moyenne. Afin de confirmer l'importance des · Hémip-
tères nous avons mis en comparaison trnis parcelles 
de 5 ares environ. La première n'a aucune prntècti.on 
contre les insectes, Ut seconde reçoit quatre appli· 
cations d'insecticides durant la phase de fructi.fica-
tion, tandfa que la troisième benèficie de deux pul-
vérisations l)at' semaine, soit 1m total de 25 à 30 
durant la campagne, Le prnduit utilisé est de l'en-
drine à 20 % à la dose de 40G ml de matière active, 
par hectare. L'état sanitaire des trois parcellès est 
évalué par l'analy;;e en vert de 2 üûO capsules envi-
ron dans chaque cas et consigné dans le tableau 16. 
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L! taux de capsules pourries diminue lorsque la 
protection :antre les insectes s'amèlioœ et c'est 
essentiellement le fait de la disparition des pourri-
tures internes attribuables à des piqûœs de Dys-
dercus: en 1965, pour les parœIIes examinées. l'im-
portance re1atîve des pourritures avec piqùres est 
respectivement dans les trois cas de 27, 14 et 2 G,î. 
Cependant, les examens directs au champ ne per-
mettent pas de déterminer exactement le rô1e des 
Hemiptêres : pour le préciser, l'infection artificielle 
sous cage est nécessaire. 
4.2.2, La technique de l'infection artirlcieile sons cage 
DetL"'{ cages de 90 m' de surface et 2,20 m de 11aut 
ont êtè construites. Elles sont constîtuèes d'une 
charpente métallique recouverte d'un tissu de fibres 
de Yerre enrobèes de résine synthêtiCJ.ue (tex:tiglass) 
avec des fils de O,+ mm de diamètre et des mailles 
de 0,15 :..,: 0,10 mm. Ces abris arrètent à peu près 
totalement 1-:,s insectes sauf les pucerons. les cica-
delles et autres petits Hemiptères, et de toute façon 
del.L'< à trois applications insecticides en début de 
végètation garantissent un parfait isolement. Les 
cotonniers semés et cultivés selon les méthodes habi-
tue!Ies sont cependant influencés par 1a diminution 
de l'éclairement imputable au grillage: leur taille 
est plus élevée que la normale, leur floraison utile, 
quoique normale. est retardée d'une à dem: semaines 
et dure plus longtemps qu'au champ (10 semaines 
au lieu de 7 à 8), la chute des organes fructifères 
est augmentêe de 10 °o environ, tandis que la durée 
de la période de maturation ne change pas. 
Les essai.s d'infection artificielle sous cage par les 
Dysdercus menés pendant sept années successives 
ont eu d'abord pour objectif de reproduire et carac-
tériser les symptàmes d<è! pourriture interne par 
pi.qùre. ensuite de déterminer les facteurs influen-
çant l'appetibilitè des capsules à l'égard des Dys-
derc11s. 
4.2.2.1. La reproduction des dégdts 
Le premier problème à résoudre a étè celui de 
l'importance de la population infestante de Dys-
dercus à mettre en présence des cotonniers : le 
nombre de 2 à 3 adultes par plant a donné le 
Tableau 1&. - Etat .,auitaire des capsules en fonctiün de la protection. 
comre les insectes. 
Capstùes sain0s Capsules Capsules pourries Quotients 
Etat sanitaire o· avec chenilles ~~ dè pourriture ,0 
0.1) ~.j; 
Types dè protection 1964 1965 1%4 1%5 1964 1963 1%4 L965 
P:as de -protection .................. , . j 37 42 21 25 42 33 53 ~4 
1 applications au cours du cycle .... , 55 73 10 g 35 19 39 20 
1 applications par· sema:ne 
····1 88 93 û,4 a 12 7 t2 8 
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Tableau 17. - lnfectio11 artificielle sous cage par Dysdercus. 
Nombre de capsules Ca psu:es saines Capsules pourries C.1psules pourries 
Variétes étudiées 
O,tl 
Afüm 333 ...... 1 767 53 
D9 ............ 1617 52 
Reba B 50 
······ 
l •146 49 
meilleur résultat et a laissé llll libre choix aux in-
sectes qui ne sont pas ainsi en état de compétition. 
Excepté la première année où nous avons utilisé 
des Dysdercus d'élevage, nous avons par la suite 
employé des individus sauvages récoltés la veille du 
lâcher dans la cage : ces derniers sont plus robustes 
et le taux de mortalité moyen est de 30 à 50 9o au 
bout d'une semaine, la population se stabilisant 
ensuite. 
Durant ces prem1eres expenences, les Dysdercus 
sont lâchés vers le 120-125° jour de la culture des 
cotonniers et leur présence dure pendant la majeure 
partie de la capsulaison, comme cela se passe dans 
la nature lors de l'invasion par les migrants. Après 
40 à 45 jours, toutes les capsules sont récoltées et 
examinées afin d'étudier le rôle qu'ont jouè les Hé-
miptères dans leur état sanitaire. La premi~re fois, 
trois variétés sont semées: Allen 333, D 9 et Reba 
B 50, à raison de six lignes drncune réparties au 
hasard. Le tableau 17 expose les résultats de l'ana-
lyse des capsules. I.:a grande majorité des fruits 
pourris portent des traces de piqûre à l'intérieur 
des parois carpellaires et les symptômes de pourri-
ture interne sont facilement caractérisés : pas de 
nécrose externe, nombreuses réactions néoplasiques 
à l'intérieur des valves et sur l'axe placentaire. dé-
composition souvent totale des loges colorées en 
brun rougeàtre. Cet essai ne permet cependant pas 
de déterminer exactement l'incidence des piqûres 
dans l'intensité des dégâts. 
Au cours d'une seconde expérience, 150 cotonniers 
de deux variétés : Allen 333 et Reba B 50, sont plan-
tés ensemble et répartis au hasard (3 lignes d<! 
chaque variété) dans deux compartiments qui reçoi-
vent les mèmes soins cultural.L'i:. L'une de ces cages 
est infestée par une population de 1.5 adulte par 
plant, tandis que l'autre ne l'est pas. Le lâcher a 
lieu vers le 145c jour de culture et l'infestation dure 
40 jours. Dès l'élimination des insectes, les capsules 
sont analysées dans les deux compartiments. Le 
tableau 18 montre par différence l'intensité des dé-
gâts produits par une infestation de cette impor 
tanœ: 17 et 19 °ô de capsules atteintes et 8 et 9 °0 
de loges détériorées, respectivement pour les deux 
variétés. 
Ces deux expériences ont permis de constater que 
l'appétibilité des capsules vis-à-vis des Dysdercus ne 
dépend pas de leur position sur le plant mais de 
leur degré de maturation. Ce sont les fruits déhis-





Tableau 13. - Esrimation des dégâts 
dus aux Dysdercus a prés infection artificielle 
sous cage. 
Variétés! Allen 3331 Reba 
B50 
~----------- ----
A. Cage! avèc Dysdercus 
Nombre de capsules ......... . 1 074 872 
1\1 cap,ules saines , .. , . _ ..... . 71) !.Î(i 
~ o capsules pourries 30 34 
"Il loges saines ..... ., ....... .. 83 83 
Q,1 foges paurries 13 17 
B. Cage sans D\'sdercus 
Nombre de capsules .. , ....... . 1210 CJ7S 
0 
,i capsules saînes ........... . 87 85 
,i.,j capsules pourries 13 15 
0 ô loges saines ......... . 95 92 
0 t loges pourries . s 8 
A. moins B. Dégàts dus aux Dysdercus 
G,j capsules pourries ......... . 17 19 
o.,; loges pourries ........... . 8 9 
cent., qui attirent le plus les insectes et en consé-
quence noue; avons éliminé des comptages les cap-
.suies ouvertes au dèbut de l'infestation. 
-l.2.2.2. L 'itude de l'appétibilite à l'ègard 
des Dysdercus 
Lors des précédentes expériences, il n'a pas été 
possible de tirer de conclusions au sujet du compor-
tement variétal à l'égard des Dysdercus. La raison 
essentielle tient à œ que l'appétibilité des capsules 
dèpendant de leur ètat physiologique, il était diffi-
cile de comparer des cotonniers dont la précocité 
et l'échelonnement de la floraison sont différents. 
En fait. la comparaison n'est possible qu'entre fruits 
parvenus au même stade de développement au mo-
ment de l'infestation. Pour cela, les ovaires sont 
marqués le jour de leur fécondation et les analyses 
sanitaiœs à la fin de l'expérience sont réalisées par 
classes du même âge à 10 jours près. L'infestation 
débute au moment où s'ouvrent les premières cap-
sules. son volume est de detL'< adultes par cotonnier 
et sa duree d'une semaine. L'àge des capsules ana-
lysées est dècompté à partir du quatrième jour après 
le làcher des Dysdercus. 
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Au cours de rexpérience décrite ici. 150 plants de 
deux variétés : AUen 333 et Reba B 50, sont cultives 
dans deux compartiments contigüs. Cependant, pour 
que les phases d·e fructifications des deux variétés 
soient le plus semblables possible, t'AUen 333 est 
semë 10 jours avant le Reba B 50 q_ui est plus pré-
coce. Le tableau 19 compare les t1oraisons et les 
capsulaisons de chaque décade dans les deu."'< 
compartiments; elles apparaissent comme sembla-
bles grâce à cet artifice. 
L'analyse sanitaire d'un cotonnier sur demc à la 
fin de l'expérience permet d'étudier l'appêtibilité 
des capsules en fonction de leur àge vis-à-vis des 
Dysdercus. Comme l'expriment les chiffres du ta-
bleau 20, les capsules attirent d'autant plus les 
Hémiptères qu'elles sont plus âgées. Le maximum 
de piqûres est obtenu à l'âge de 31-40 jours pour 
les fruits de la variété Reba B 50 et à l'àge de 
41-50 jours pour ceux de la variété Allen 333. Les 
très jeunes mraires de moins de 10 jours suscitent 
aussi des piqûres qui dans de nombreux cas peu-
vent provoquer la chute de ces organes. Ce sont les 
classes d'àges qui ont le plus d'appétibilité à l'égard 
des Dysdercus qui reçoiv,::,nt le plus de piqûres par 
capsule piquée : 13,4 lésions en moyenne sur les 
fruits àgés de 41-50 jours de l'Allen 333 et 11,6 lesions 
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en movenne sur !es fruits àgés de 31 à 40 jours du 
Reba 1350. 
L~s piqures sur une seule capsule peuvent attein-
dre un total élevè : un maximum de 78 sur la 
variétè Alleu 333, et de 48 sur la variété Reba B 50. 
Les taux de capsules recevant plus de dix piqûres 
sont sensiblement les mêmes cliez les deux variétés, 
25 9~ pour Allen 333 et 27 ç,; pour Reba B 50. 
Il y a tme relation étroite entre les piqùres et 1a 
pourriture d'une capsule, mais au cours de l'analyse 
faite à la fin de la piriodo:: d'infestation par les 
Dy5dercus, tous les fruits piqués ne sont pas pour-
ris : 31 ° o sont encore sains pour la varieti Allen 333 
et 34? 0 pour la variété Reba B 50. Lors d'une seconde 
analyse faite 20 jours plus tard sur les cotonniers 
restants, ces taux s'abaissent à 8 et 4 q ..i. Les fruits 
piqués mais ne présentant pas de symptômes de 
pourritures portent, en moyenne, moins de lésions 
que ceu.'t qui sont pourris: 7,8 piqûres par capsule 
contre 13,9 dans le cas de l'Alkn 333, et 6,9 piqûres 
par capsule contre 13,l dans le cas du Reba B 50. 
Une étude de la localisation des piqûres sur les 
valves est exposèi;:: dans te tableau 21. L"emplacement 
des lésions est porté, pour l'ensemble des capsules 
Tableau 19. - Floraiso11, et capsulaison decadaires des deux irariétés 
Alleu 333 et Reba B 50. 
Decades d~ floraisonl_Nbre de fleurs,_p_a_r_p_la_n_t_
1 
_______ N_w_,r_e_d_e_capsules par plant 
Ailen 333 Reba B 50 Al!c;:i 333 RebaB5û 
----- ------, 
14- 9 - 23. 9 3.6 3.7 0,8 ., c,, O,.s 7 ~.l 
' 2+ 9 - 2-W 5,3 3,9 1,7 14 00 1.7 15 ?tJ 
4-10 - U-10 6} 4.4 3,2 26 ,,_~ 2,5 22 J~ 
14-10 · 23,tû 6.8 4 ,, 
·" 
2() ,. 24 0,) 2.,J 23 l!',; 
24-10 - 2.11 ï,O 4,1 'l -~,.) 20 o,; 2,3 2.l C ~ 
2-11 · [2-ll 5.8 2,J 0,9 7 ~.) 0,9 8 O.j 
13-11 - 22-U 1,3 1,-l OJ 1 ô~ OA 4 •le 
Totaux 37,2 'l- 'l . ~ . ' .. :, __ 12,3 100 % 1 L.2 100 0,i 
Tableau 20. - Ripartitiou dzs piqûres en fonction de l'âge des capsuli::s. 
Répartition 1 % de capsules piquées i\.1bre moyen de piqùres 
des piqûres par capsule 
-· 
A.ge d.,s capsules Alle'l 333 Raba B 50 A.11.,n 333 ' Reba B 50 
O. 10 jours 23 21 10,3 1 • ..... .... ~,., 
ll • 20 jours ... , .... ,. !2 18 7,0 6,5 
2l - 30 jours , ... .. .. 19 24 6,4 7/J 
31 - -W jours ... ,., .... 44 48 ll,O 11,6 
,Il . 50 jour" 
'' 
••+•• •• 60 34 13..l 11,0 
57 30 6,1 7,7 
37 29 9.3 
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piquées de deux variétés sur un croquis représen-
tant une valve schématisée. Deux modes de réparti-
tions des piqûres sont envisagés (fig. 12). Dans un 
premier découpage, trois zones sont déterminées 
par des lignes perpendiculaires à l'axe p1acentaire : 
le sommet, la partie centrale et le réceptacle cap-
sulaire. Dans un ~econd découpage parallèle à l'axe 
placentaire, trois parti.es sont délimitées: une bande 
laterale le long des lignes de déhiscence, la zone 
centrale au niveau de l'insertion de la cloison inter-
carpellaire et la partie i.ntermediaite. La répartition 
des piqûres dans chacune de œs zones est compa-
rée à une répartition théorique calculée selon les 
lois du hasard en fonction de leur surface relative. 
Les capsules saines ont une répartition des piqûres 
voisine de celle des capsules pourries, ce qui permet 
de conclure que la détérioration des carpelles ne 
dépend pas de l'emplacement des lésions. Parmi 
les zones ainsi délimitées dans le pœmier cas, l'apex 
possède une appétibifüé à l'égard des Dysdercus 
p1m forte que celle du réceptacle et de la partie 
médiane. Dans le second cas, les lignes de déhiscence 
et l'insertion des cloisons intercarpellaires ne sem-
blent pas être douées d'une appétibilitè différeme 
du reste· de la valve. comme on pourrait être tenté 
de le penser, à cause de leur texture particulière. 
En outre, les deux variétés considérées paraissent 
avoir un comportement comparable. 
En bref, il semble que les insectes piquent le fruit 
de préférence au centre de la valve sur la partie la 
plus rebondie, de façon à entrer le plus facilement 
en contact avec les graines des loges. C'est de cet 
endroit, d'ailleurs, que partent la majeuœ partie des 
pourritures dues an'i: Dysdercus. 
Dans une autre expérience, six variétés Allen 333, 
BJA 592, D 9, E 40, Reba B 50 et Reba BTK [2, sont 
mises en comparaison dans la même cage, chacune 
avec trois lignes de 20 plants réparties au hasard. 
L'infestation par les Dysdercus a lieu à compter du 
110' jour après le semis et dure une semaine, son 
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Fig. 12. - Répartition des piqures sui:- les carpelles. 
A • Rèipartition longitudinale. 
B - Répartition transversale. 
Au mom-=nt du làcher des Hémiptères, les capstùes 
de chaque varieté présentent une répartition selon 
lèur degré de maturité exposée dans le tableau 22. 
Aores l'infestation, il se confirme que les capsules 
les -plus appêtibles a l'égard des Dysdercus appar-
tiennent aux classes d'àge 31-40 et 41-50 jours. Pour 
les dem variétés Reba B 50 et Reba BTK 12, le 
maximum d'attirance vis-à-vis des insectes parait se 
plaœr avant le, autres variétés; 31-40 jours au lieu 
de 41-50 jours (tabl. 23 ). Les six variétés testées pré-
sentent des taux différents de capsules piquées et, 
comme dans le tab Ieau 6 qui donne des résultats 
obtenus au champ. ce sont les deu..x variétés Reba 
BTK 12 et BJA 59:! qui ont le meilleur comportement. 
Ceci permet d'envisager la possibilité d'une sélection 
de variétés ou de lignées. 
Dam; le tableau 24, le tam: de capsules piquées et 
le nombre moyen de lésions par capsule attaquée 
changent selon les variétés. Il ne paraît pas y avoir 
Tabfeau 21. - Repanhiou !ougitlldina!e et tra11sversale 





Localisations longitudinales : 
Sommet .... ,, ............... ,.' 
Bas . . ' ... ' ... , .. , .......... 
Reste , ...... ,,., ... , ........... 
Localisations transF~r:;ales : 
'•• .\ Bande de déhiscence ..... , 
Insertion des cloisons .. 
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Tableau 22. - Capsulaison aa mome11t de l'ùifestation par les Dysdercus. 
1 Nombre Nombre 1 Classes d'âges ~., Variétês 
1 
de fleurs de capsules 
i- 0-10 j 11-20 j 21-30 j 3l-l0 j 41-SG j 
Allen 333 
'' 
. " -1 ; ioo 563 2l 29 34 13 3 BJA 592 l 063 +.17 16 26 33 17 3 
D9 
. . . ...... ., . / 1224 663 23 33 30 10 4 
E40 ....... ' ...... 978 465 16 23 31 19 0 
Reba B 50 ...... 951 593 17 16 27 ,~ 11 
Reba BTK 12 
.. "j 1 096 473 14 10 ')," ~0 27 13 
Tableau 23. - Appétibilité des capsides en fo11ctiou de l'âge et de la varieté, 
exprimée e;t pource11tage de capsules piquries 
f entre pare11thèses: les intervalles de confia11ce à 0,93). 
Age des c~I?sufos 1 l UOtlrS' 0 - lO 
1-
U - 20 21 - 30 31 - 40 -H · 50 ,\foyennes 
Variétê 
Allen 333 ... ,. .. , ... . .......... , 7 30 4S 59 6ü 40 (36-4.5, 
BJA 592 
.... -- ... ., 1 12 20 25 33 50 ~8 (25-33 t D9 1 ~,' 50 68 71) 4-l (.JG-1131 .. '" .... .cO 
E 40 .... ., . • l~ 8 [5 40 4'3 51 32 0.8-36) 
Reba B 3D .. , .. ,,,, g l-1 5-1 52 34 00-38; 
Reba BTK 12 . ~ . ' 6 l9 H 31 25 (21-29i 
Moyennes ... ,,, ... :::,:1 7 (S-1{1 21 nS-27\ 1 il 37 (28-4oi -17 (38-551 52 ("16-58) 
de relation nette pour une, variété donnée entre ces 
deux éléments, L'appéti.biiité des capsules â l'égard 
des Hémiptères serait donc l'addition de deux compo-
santes: I'Lme qui les incite à piquer le plus grand 
nombre possible d'organes fructifères sur un même 
plant et l'autre qui les conduit à répéter plus ou 
moins fréquemmtè:nt la prise de nourriture sur un 
1 
mème fruit, Ces deux facteurs conditionnent l'im-
portance de5 degàts de pourriture dus aux Dysdercus 
sur les variétés étudiées mais, comme nous le ver-
rons au chapitre suivant, la résistance interne de 
!a capsule au développement des micro-organismes 
entre aussi. en jeu. 


















Loges pourries Nhrè moyen 
de loges pourries 
par capsule \lOUn:ie 
~,: 
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4.2. 'L Discussion 
L'importanœ des Dysdercus dans les pourritures 
de capsules est signalée pour la premièœ fois par 
NowELL (1917) aux Indes Occidentales. Par la suit!;) 
leur rôle a été reconnu par R.Hrno (1927) en Birma· 
nie, LAYCOCK ( 1923) au Nigeria, V,\ISSIÈRE (1930 J en 
Afrique de l'Ouest, MOORE (1930) en Afrique du Sud, 
PEARSON (l 934. 1935) en Afrique Orientale, STEYAER r 
( 1934. 1939) au Zaïrtè, BARDUCCI (1945) au Pérou. Pour 
certains de ces auteurs, les Dysdercus apparknant 
a diffèœnt.;,s espèces selon les pays ainsi que d'au· 
tres Hémiptères voisins ont la possi.bilitè d'intro· 
duire dans le fruit du cotonnier des champignons 
bien définis: Protoascomycètes, Endomycétales des 
genres As/1bya (Nematospora) ou Spennophthora., 
comme cela a dèjà ètê signalé pour le noisetier, le 
caféier, Ies agrumes et certaines légumineuses. Le 
mécanisme de la transmission ètudié par FRAZER 
(1944) sur des adultes d'élevage mis en présence de 
N ematospora, montre que le champignon peut se 
retrouver dans la poche des stylets mais pas dans 
le tractus intestinal. L'infection des capsules est 
obtenue apres visite d'individus porteurs de la ma-
ladie. Cependant, le corps de l'insecte ne constitue 
pas un hèite obligatoire pour le micro-organisme et 
l'Hémiptère doit èt.re considéré comme un simple 
vecteur des champi.gnons. Il s'agit par conséquent 
d'une contamination externe. 
Le dèvaloppement de: tels champignons dans la 
capsule provoque les symptàmes décrits par NOWELL 
(1917i sous le terme d\.: Interna! ball disease » ou 
de « stigmatomycose ,,. Ils sont caractérisés par des 
nécroses profondes des Iocules avec de nombreuses 
formations néoplasiques du mésocarpe, de couleur 
rouge ou brun rougeâtre : cet aspect a permis au."' 
Anglais de donner le nom de " cotton s tainer ,, à 
l'agent Vècteur, à cause de la coloration de la fibre. 
PEARSON (l948) sépare l'action de la plqùre elle· 
mêni.e qui n'a d'importance réelle que sur les jeunes 
capsules, et l'action de Nematospora qu'il inocule 
artificieHement à des fruits d'àges différents, II 
considère qu'en Afrique Orientale les insectes peu· 
vent ne pas être infectés et quo::, lorsqu'ils le sont, 
ils transmettent presque uniquement ce champignon. 
Sur des capsules âgées de moins de:: deux a trois 
semaines, les embryons des graines sont tués par 
l'action mécanique des stylets et les fruits chutent 
souvent; plus tard, sur des capsules de troi., à 
quatre semaines la piqùre donne lieu à des forma· 
tions néoplasiques ; passé cet âge, il n'y en a plus. 
L'auteur pense que ces excroissances peuvent ètre 
considérées comme une réaction tissulaire à la salive 
des Hémiptères ou au mycélium introduit. En ce 
qui concerne les dégâts, le champi.gnon détruit la 
totalité de la fibre si l'inoculation a lieu durant les 
trois premières semaines ; au cours de la quatrième 
semaine, le lint reste agglomére donnant " des quar· 
tiers d'orange,,, :,près cette date, il y a seulement 
coloration. 
Il est admis qu'en plus des Endomycirafos, les 
Dysdercus peuvent faciliter la pénétration d'autres 
champignons et surtout de bactéries dont X. malva· 
cearum (LAGIÈRE, 1960): dans I'experience citée dans 
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le tableau 12. l'augmentation des pourritures in-
ternes obtenue après inoculation artificielle s'expli· 
que essentiellement par les piqùres s'ajoutant aux 
pénltrations pariétales, Pour COGNEE et FRINKING 
( 1966 ), les Dysdercus introduisent surtout des bac-
téries. Certaines, comme Envùzia aroïdae ou Bacil· 
lus pumilus, décomposent rapidement le fruit, tandis 
que d'autres. comme .4erobacter aerogeues, ont un 
développem.mt lem avec la particularité de déclen. 
cher des proliférations mêsocarpiques. Ces forma· 
tians néoplasiques ne sont donc pas uniquement 
Jiées à une piqùre !naturelle ou expérimentale) mais 
peuvent ètœ aussi bien la reaction tissulaire à la 
présence d'un micro-organisme (bactérie ou champi-
gnon i. En effet, preuve est faite qu'une simple 
piqûre à l'aide d'une aiguille stèrile de la valve peut 
provoquer di;:s excroissances internes très loin de la 
blessure, sur le péricarpe, les parois carpeHaires et 
mème l'axe placentaire. 
A Bambari, nos observations montrent. contraire-
m0nt aux faits rapportés par PEARSON, que les 
piqùres de Dysdercus introduisent neuf fois sur dix 
des micro-organismes ~·ariés, directement par les 
stylets ou par souillure de la plaie: parmi cem:·ci, 
les Endomycétale-, jouent un role rres effacé. Si 
l'appetibilite à l'egard des Hemiptères dèpend de 
l'âge de la capsule, dle change aussi. avec la variété 
et les résultats obtènus ne montrent pas toujours 
de relation nette entre !'àge de la capsule et I'inten. 
site de;; dégâts. En fait, les dommages sont en rela· 
tion avec l'àge des fruits. le nombre de piqùres sur 
les carpelle;;, la nature et la diversité des germes 
introduits. Les isolements réalisés au champ à partir 
de piqùres récentes de Dysdercus à l'extérieur ou 
à l'intérie:.ir des valves ont donné les champignons 
déjà signalés, X. malvaceanmz et de nombreuses au. 
tres bactéries. Il en est de même avec les excrois· 
sauces néoplasiques qui. n'ont jamais révélé d'Endo. 
mycétales. En revanche, A.shbya gossypii a été ob· 
tènu d!èux fois à partir de capsules fraîchement 
piquées a la suite d'une infestation artificielle sous 
cage par di;)s Dysdercus. 
L'exist,.:UC;:! de différences aussi bien au champ 
qu'après infestation artificielle entre les variétés 
testées permet de penser à la possibilité de la sélec-
tion de variétés douées d'une appétibilité réduite à 
l'égard des Dysdercus, 
4.3. Les pénétrations par voie interne 
4.3.1. L' e:dstence d'une t1ore interne dans les capsules 
vertes d'apparence saine 
En 1959, à Bouaké (Cote d'IvoireJ. nous avons dé-
couvert que des capsules de quatre à six semaines, 
d'apparence saine et désinfectées extérieurement, 
présentaknt des développements fongiques ou bac~ 
tciriens a leur ..,urface. lon:qu'elk,c; sont placées en 
atmosphère stérile à humidité saturée. Les condi-
tions de l'expérimëntation sont telles que ces micro-
organismes ne peuvent venir que de l'intérieur du 
fruit clos ; il doit donc exister une ilore interne, le 
taux d'infection allant de 30 à 80 O,i, selon le lieu 
et le moment de la récolte. Les mèmes observations 
ont été faites à Bambari et à Stoneville. 
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4.3.l.L La f!ore interne aux Etats-UHis 
Une première étude porte sur 120 capsules de la 
varièté StonevHle 7 A àgëes de, cinq à six: semaines 
et cuenlies au hasard (Ci\UQUIL et RA~KEY, 1967). La 
désinfoction est faite après ebractage: bain dans 
l'livvochlorite de sodium à 5 °J et trempage trnis 
mÙmtes dans une solution de chlorura mercurique à 
O.l %, ensuite deux. rinçages à l'eau stérile. Les cap· 
sukis ainsi préparees sont placees isolément dans 
d0s bocau..v;: stériks, d'un quart de:; litre, le pédoncule 
plongeant dans l'eau, l'air est saturé d'eau et la 
tempéra tuœ de 21.l à 30 ° C. Apres deux semaines, 
20 o o des capsules présentent des micro-organismes 
sur leurs valves, 29 no au bout de cinq semaines. 
Dans !a plupart des cas. œs infèctions dcibut,mt soit 
au sommet du fruit, soit à la base au ymint d'inser-
tion du pédoncule : diver;;es espèces fongiques ou 
bactériennes sont isolées (tabl. 25 et 26 ), 
Une seconde exp6rienœ menéô sur 100 capsules de 
la mème variété a eu pour but de déterminer la 
localisation de cette flore interne: cinq fragments de 
fruit sont prélevés: 
- l'extremité supérieure du fruit sur 3 à 5 mm.: 
- la t\~.gion placentaire: préle~·ement de 5 mm de 
diamètre et de 2 mm d'épaisseur, fait aseptique-
ment à l'emporte-pièce dans la base du récep-
tacle; 
-- les morceaux d;, valves renfermant une excrois-
sance néoplasique du mésocarpe à la suite d'une 
blessure d'insecte (Anthonome, Hémiptère ... ); 
- les graines d.:;com1Josèes ou avortées prises stéri-
lement à l'ir.térieur des locules : 
- les tronçons de pédoncule de 5 à 10 mm de long, 
sectionnes du dessous de l'insection des bractées. 
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Ces exvlants sont désinfoctês extérieurement par 
un bain de trois minutes dans du chlorure mercuri-
que à 0, 1 ° .) et rincés deux fois à l'eau stérile. Ils 
sont ensuit,~ mis sur eau gelosée en boite de Pètri. 
Un sixieme prèlèvemi:mt est fait par grattage au 
niveau de l'aisselle calicul81e et e!lsemencè directe-
ment. Les organismes apparaissant au bout de trois 
à six joun sont repiqués sur tube de PDA pour 
isolement et identification. Les espèces ne fTIIctifiant 
pas sur ce dernkr milieu sont transforées sur cap-
sules vertes désinfectées extèlieurement et gardées 
en chambre humide pendant deux à trois mois. Tous 
les champignons isoles ont ensuite servi à des in-
fections experimentales sur fruit. 
Les conclusion.;; à tirer des résultats èxposês dans 
les deux tableam, 25 et 26 sont l.~s suivantes : 
a. il existe de nombretL'>'. micro-organismes présents 
dans les capsules d'apparence s.3.ine; îls sont di-
vers et 2S champignons ont été identHiés ; 
b. tous les organismes decouverts dans le fruit sain 
sont dèja signalés comme faisant partie de la flore 
responsable des pourritures de capsules. A noter 
què Colfototrichum gossypii est très rare tandis 
qua Xant!wmo11as malrncearuw n'a pas pu être 
isolé. Tous ces agents sont capables de prm-oquer 
par inoculati.on des dommages d'importance 
comparable à cein::: obtenus à partir de capsules 
pourries. Les bactéries som nombreuses dans tous 
les isolements o::ffoctués ( LO à 26 ij ~ du total\. Il y 
a aussi des Actinomycètes : 
c. parmi les champignons les plus fréquents, on re-
marque : A.lter11aria. teimis Auct., Fusarium sp., 
Aspergillus sp. Cependant, d'autres qui se retrou-
Tableau 25. Isolemeuts d,; nlicrn-organisnzes à l'intérieur 
Eature de rechantillon 
Capsule <!mière ( 1 ·J • - •• 
Frngments de capmfos (21 : 
Apex ....... , ........ . 
Aisselle du calice ,. . ., .......... . 
Base du placenta ....... ,, ..... ., 
Pedoncule . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... , 
CarpeHes porteur d0 néoplasmes 
Graines avortees ou pourri.es . , 
Tiges r2l : 
Avec écorce 
San,; écorœ 





Or, iJ.i) differente3 
29 8-l 23 
65 i') ~~ 
-li 
80 7d H 
21 89 10 
98 90 16 
9!) 7t l'} 
li]() 75 15 
to<J 8S 15 
LOO 90 11 




(~ 0 dil'ferentes 
16 5 
21 5 
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vent dans la capsule sont traditionnellement consi-
dèrès comme des botes de tiges et de racines : il 
s'agit de A.scoc!iyta gossypii Woron, Sclerotiwn 
rolfsii Sacc., Thielaviopsis basicola (Berk. et Br.J 
et Verticilium alboatrum Reinke et Berth. Leur 
localisation et leur présence à la fois dans le fruit 
et dans le pédoncule suggèrent qu'ils pourraient 
provenir de la tige. Pour le verifier, la flore in-
terne des tiges aoùtèes de cotonnier est obtenue 
après désinfection de tronçons de 5 à 3 cm de 
long, selon le même procédé que pour les cap-
sules vertes. Les échantillons sont ensuite plantés 
dans di::s Erlenmeyer de 250 ml contenant un 
fond de sable humide pour maintenir une humi-
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dité relative saturée. Les tiges sont mises en in-
cuba tian soit ainsi, soit décortiquées et désinfec-
tées extérieurement ensuite. 
Dans cett<:: étude, les champignons sont identifiés 
mais pas les Actinomycëtes ni les bactéries qui sont 
seulement isolés. 
4.3.1.l. La flore inteme en A.frique Centrale 
Des obsèrvations parallèles ont été menées à Bam-
bari. en· Afrique Centrale, elles ont permis de prèci-
ser certains points. 
Tableau 26. - Liste et fréquence d.es champig1wns isolés 
à partir de diffère11tes partù~s du cotowlier aux Etat.,-Unis. 
Nature de l'échantillon ] 1 Fragments de capsules Tige 
1 ,------~-
' Capsule:: 1 Gramès 
entière I Aiselle Baso Pedon- Carpelfo avor-
Apex calice pla- cule porteur tèes ou 





.4/temaria temlis .. Auct. . , ...... , , ...... ~ 1-+-+_+_!1 + + + + + + _+_+ ___ !-___ +_+_+ ___ +_+_+ ___ + _ _,.._+_ , __ +_+_+ ___ +_+_ 
A.scochyta gossypu Woron . . . . . . . . . . . . . . . . + + + + + 
Aspergillas flavus Lk ex Fr . . . . . . . . . . + + + + + + + + + 
.4.s pergillris nidulans (Eidam, Wint . , ... , + 
Aspergillus niger v. Tiegh .. , .. , . . . + + + 
Aspergillus .sp. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 
Cercospom gossypina Cke .............. . + 
Cflaetomiun. g[obosum Kunze ex Fr ... . 
+ Clwanephota cucurbitarum Berk. et Rav.,
1 Cladospol'ium Jierbanm1 Pers. ex Fr . . . + + 
Cw·1·ulana sp. . .......................... . 
Diplodia gossypi11a Cke . . . . . . . . . . . . .... . + 
Ctuming!:amella elegaH~.· Lendn<::r ... , ... · 1 
Fusariw11 moniliforme lSheldon) Sn. et H1 .,. + Fusariwn oxyspornm (Schlecht) Sn. et H.. + + 
Fusarium roseum Lk Sn. et H. . . . . . . . . 1 
Fusarir1m solani (Mart.) (Appd,et Wr) Sn. 
et H .............. , .......... ···· ··· · ···, 
Fusarium sp. , .. , . . . . . . . . . . . . ......... , .. 




Glomerella gossypii Edg . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 
Helminihosporiwn sp ...... , . . . . . . . . . . . . . . + -
A!acrnplwmina phaseoli (Maubl.i Ashby 
Nigrospora oryzae (Berk. et Br.1 Petch. 
Penicillùcm sp. , .......................... , 
Pestalotia sp. . ........ , ........ , ........ . 
Plloma sp. . . . . . . . . . . . . . . , .............. . 
Phytophthora sp. . ....................... ,, 
Rhi:octonia solani Kuelm = ( Pellicu/aria 
filamentosa (Pat) Rogers) ............. . 
Rhizopus stolo11ifer (Ehr. ex Fr. l Lind. 
Sclerntium rolfsii Sacc. . . , ............ , .. 
Thielaviopsis basicola (Berk. et Br.·, F.err. 
Tric!iodenna dride Pers. ex Fr. , ....... , 






















































































Nombre d'espèœs 2d 11) [ l [i) ~-10~/--lü~i~J--1-s- 11 
La fréquence relative est notée comme suit 
à 25 o.,; +++ : présent chez plus de 25 ""· 
absent; .,_ present ch.oz moins de 5 <l,l ; + + présent chez 6 
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Les diffi.cultés d'bolement et d'identifi.cati.on de 
œtte flore sont plus grandes qu'aux Etats-Unis, non 
pas en raison d'une divirsi.tè plus .§tendue des orga-
nismes étudiés, mais par suite de la présence de 
bactéries plus nombreuses et d'un tau.v.: d'infection 
plus élevé. D'autr,~ part, de nombreux mycéliums 
ne fructifient pas malgré le transfert sur diffét'ents 
mili.eux de culture. La localisation des organismes à 
l'intérieur du fruit a de précisée en effectuant les 
mêmes prélèvements qu'à Stoneville. complétés par 
deux fragments supplémentaires: moi:=aux. de péri-
carpe d.icoupés à l'emporte-pièce au milieu des 
valves, ainsi que àes graines d'apparence saine avec 
la fibre immature qui les entoure. De la mème façon, 
des ensemencements ont été faits à partir de se-
mences et de plants d'âges varies (7 et 13 jours, 2 
et 3 mois), afin de déterminer l'importance de la 
ilore interne des gcaines. des tiges et des racine;;. 
Les techniques de desinfectio~ externe utilisèes 
(tabl. 27J ont pour but d'obtenir une stérilisation 
telle que la contamination superficielle soit éliminée 
sans lései:- les tissus ni amouter l'infection interne. 
La méthode employée tient "compte de la robustesse 
des organes. de leur épaisseur et des tissus consti-
tutifs. Les rinçages à l'eau stérile sont toujours 
suivis d'un sècltëtge au papier filtre stérile avant 
l'ensemencement sur milieu gélosê. Les tableau.-.: 28 
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et 29 résument les résultats de ce travail dont nous 
pouvons tir"'r trois conclusions : 
a. parmi les espèces isolees on retrouve, ici. les 
agents co=us comme responsables de pourritures 
d.:: ca1Jsnle. Les champi.gnons lt:s plus fréquents 
sont Asp.;rgitlus sp.. Botryodiplodia tlœobromae, 
Chaewmium sp., ou Glomerella gossypii, Fusa-
riwn sp.. Penicillimn sp. ; 
l1. les bactërie, sont très nombreuses, aussi bien 
dans le frnit qu.~ dans les tiges ou racines. 
L'agent de la bacte;riose est souvent reconnu même 
dans les éichantillons pré[eves sur des variètës 
résistantes a la maladie : 
c. les taux d'infection obtenus sont dans certains 
cas très variables pour un mème organe d'une 
analyse à l'autre. Il faut notèr que ces échantil-
lons ont été prékvés à des dates diffërentes, et 
ced peut rendre compte dè ces fluctuations. 
4.3.2. L'origine de l'infection interne capgufaire 
L'explication de l'origine de l'infection interne 
capsulaire ::!écoule dès points essentiels suivants à 
retenir des résultats obtenus à Bambari et à Stone-
dllè (tabL 26, 28, 29): 








de 7 a 15 jours 
Tiges et racines 
aoûtées 
(2, 3 et 4 mois'; 
Capsules entières 
(25-35 jours) 
Parties de capsule 
DJsinfection Ensemencement 
Trempage 10' da~s l'acide sulfurique, rinçage, trempage 20 grnines entières par boite de Pétri, 
: 10' dans akool 95°. trnmpage 10' dans ch!. mercurique eau gélosée. 
0,1 ?:i. rinçage. 
Décorticage a:i scalpel après désinfection externe, sépa- 20 graines entièœs, 20 morceaux de té-
ration des diverses parties: toègument,;. cotyl0dons, em- · gument, de coty!êdon ou d'embryon 
bryon et nouvelle desinfection: trempage 5' dam 1/3 ' par boite d<": Pétri. eau gdosée, 
alcool 70' + 2/3 chi. mercurique 0,l 0 j, rinçage. 
Tigelle 8t radicelle : trempages rapides dans ;,;:ylol et 15 morceaux de 1 cm par boite de 
. alcool 70°. ri.n'<age. tt·em;;,age 3' dans chl. mercuriq_ue Petri. eau g,:Hos,;\e .. 
1 O.! ~.,, deux rinçages. 
Feuilles cotylédonaires : trempage :r dans !/3 alcool 7ù' 5 fouilles par boîte de Pétri. eau gé. 
+ ch!. mercuri.que OJ "~. deux rinçages. !osée . 
. Ti:empage s· dans xy:h:il, s· dans alcool 70'' .. lG' dans chl. l a 2 morceaux de 5 à 8 mm de long 
1 mercuriq_ui! 0,2 ~,i, W-15' dans hypochlorite de chaux à par Er!enmey0t" contenant du sable 
i 4J g,'J, trois rinçages. Décorticage fait stérilement au scal- humide et stérile. 
1 pel. rinçage. 
i T,empafe 5' dans alcoo~ 71}", ~· dans 
1 O,:! 0 ,l, nnçage, trernpagè 10-15 dans 
chi. mercuriqut! 1 capsule dans un bocal en verre ou 
hypochlorite de1 un Bècher, le pédoncule trempant dans 
de l'eau ou plante dans du sable lm-
mide. 
1 
chaux ./0 g/1. irais rinçages. 
Après désinfection externe de 1a capsule entière, prele· 10 à 13 morceaux par boite de Pétri. 
vl:lment des parties choisies: at1ex, 1_1èri.carpe, rece11tacle, eau gelo,;<!e. 
pédoncule, graine et nouvelle désinfection. trempage 3' . 
dans 1/3 alcoot 71)" + 2_:3 chi. mercuriqu O.[ üii, deux 1 
rinçages. 
"' Tous les rinçages .sont el:fectués à l'eau stérile, 
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a. des bactéries et des champignons sont isolés à 
partit de capsules entières d'apparence saine dè-
sinfüctJes extérieurement et de fragments de 
capsules; 
b. ces organismes n'ont produit aucun dommage 
chez les fruits dans lesquels ils ont été reconnus ; 
certains sont pourtant des agents de pourriture, 
tandis que d'autres sont des parasites d'autœs 
organes du cotonnier : racines, tiges, feuHies ; 
c. une grande partie de ces agents est non seulement 
présente dans les capsul<ès, mais encore dans les 
semences, les plantules ou les plants de cotonnier. 
La question qui se pose est de déterminer comment 
les éléments de cette flore interne ont atteint les 
capsules ? Si l'on peut expliquer la présence dans 
les carpelles de certains organismes par les péné. 
trations pariétales ou par les piqûres d'Hémiptères, 
il est évident. d'aprés les obsE:rvations exposées pré· 
cédemment, qu'tme partie d'entre: etLX utilisent la 
voie pédonculaire et cheminent par la voie interne 
du lieu de pénétration dans le cotonnier vers l'in. 
térieur du fruit. 
L'entrée dans les tissus de la plante peut avoir 
lieu à difiérentes époques. Certains organismes sont 
présents dès la graine de semence mère pour se re. 
trouver à la génération suivante dans les graines 
filles encore enfermées dans la capsule immature. 
Dans ce cas se trouvent: Aspergillus sp., Botryodi-
plodia tlzeobromae, Chaetomiunz sp., Colletotriclzum 
gossypii, Fusariwn sp., Penicillium sp .. Xantlwmonas 
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mah•acearum. D'autres organjsmes ou les précédents 
pénètrent dans le cotonnier par l'intennèdiaire d'au· 
tres organes que le fruit ; dans les feuilles en pro· 
voquant des macules: .41remaria macrospora ou 
A. te11uis, Ascochyta goss_vpii, Cercospora gossypina, 
Helmimllosporium sp., Xauthomonas malvacearmn; 
dans les tiges, les rameaux, les pétioles, les pé-
doncules en créant des chancres plus ou moins pro-
fonds: Ascochyta gossypii, Colletotriclzmn gossypii, 
C. indicum, X. malvacearum ; au niveau du collet 
ou dans les racines par l'intermédiaire de nécroses 
ou blessures: Colletotriclium gossypii, Macropho· 
mi11a phaseoli. Rhizocto1tia solaui, Sclerotium rolf sii, 
Thielaviopsis basicola, Verticiliztm alboatrum. 
Le cheminement empnmté depuis le point d'en-
trée dans les tissus de la plante vers la capsule 
peut être double : sous l'écorce ou dans le cylindre 
central à travers le système vasculaire. 
Dem: expériences confirment l'importance des che-
minements sous-corticaux. Une inoculation " in vi-
tro" est faite à Stonevill.: avec Altemaria tenuis sur 
des capsules vertes coupées en conservant un 
pédoncule de 5 à 7 cm de long. Un inoculat est 
déposé à travers l'écorce du pédicelle sur le cylindre 
central au moyen d'une aigui1Ie lancéolée : la plaie 
est ensuite recouverte d'un tampon humide de 
coron. Les capsules ainsi infectées sont placées sous 
humidité saturée d'eau ; au bout d'une semaine, 10 % 
des fruits présentent une pourriture interne où l'on 
retrouve k champignon associé à d'autres éléments. 
Ce test signifie que le mycélium d'Altemaria tanuis 
peut gagner la capsule le long du pédoncule capsu-
laire. 
Tab1eau 28. -- Lisie des micro-organismes isol.ès â. Bambar·i 





Rècep. J Graines 1· Pèdon- J Graines 1 
tacle - dans cule , de se-
loge menœs 
) s~~~; Il Apex 1 
---, ---i--
. .J.scochrrn go~sypii . . .. .. . . . . .. . .. . .. . . .. . . + + 














Aspergillus flai·us . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 
l~fspergillus uidulaus, A. sp . .......... , . . . + + 
Botryodlplodia theobroniae .... ~ , .. , . . . . . -i- + 
Cliaetomium globoswn, C. olivaceum . . . . + 
Cladosporium sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 
Co[fr.t.~trichu~n ~ossypii (Glomerella gos·i-\ + 
syptil, C. mdtcwn ...................... ; 
Cm·vttlaria sp. . ... , .......... , . , ... , . . . . . . + 
Fusariwn moniliforme ... , .. , . . . . . . . . . . . . ~ 
F1isariwn sp. . ............... , .......... , . + 
Helmiutlwsporium sp. . ....... , . . . . . . . . . . + 
Nigrospora ory:.:.ae .................. , . . . . . +-
Penicilliimr sp. . . . . .. , ... , . . . . . . . ..... , . + 
Pestalo-tia sp. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 + 
Phoma sp., Pl1omops1s sp ............. , + 
Rhi:ocronia s0Ia11i, R. batarico/a . . . . . . . + 
Rhi:::;opus nigrica11s . , . . . . . . . . . . . . . . . . . , . + 
Fu11gi indéterminés ....... , . . . . . . . . . ..... \ ~ 
Xanthomouas malvacearum . . . . . . . . . . . . . +-
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Tableau 29. - Importance de l'in/ection interne de différentes parties du coton11ier. 
Organes étudiés J Taille de :'<l'ombre j Infection interne 9;J 
/ l'échantillon'' d'ëchantillons 
1
---------------
Cllampignons j Bactéries 
------1 
Capsules entières au champ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Capsules entières sous cage .......................... . 
Parties de capsule: 
apex ......... - . -. . - · · · --- · ·,, · · · · · · · · · · · · · · · · 
péricarpe ................ , ..... , ................... . 
réceptacle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... - . -.... -
~~~ii:c~ie fi~~~. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : . : : : : : : : · : : : : : : : · : : j 
Semences non décortiquées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 1 
Se~:=e~~co~~:~~~e_s_ '. . _ .. _ ....... ___ ..... _ ... _ ..... _ .. ! 
~:b~~~n . : ·:: . : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : . : : : : : : . : : : : 1 
Plantules de ï jours sur sa'.Jle : ! 
tigeJ1e . . . . . . . . . ............. , . . . . . . . . . . . . . . . . . , , , . · I 
radicelle . . . . . . . . .... -. . . , -· · , · -· · · · · · · · · · · · · · · 1 
feuilles cotyledonaires ......... , ........... , , ..... . 
Pla~!~~~f e d~- _i_s_ ·j-~~~s. ~~ . ~~1~~~ _: _ _ • , , ... ___ . . • • • • • _ •. j 
radicelle ................ , ........................... ) 
feuille ................................. , . . . . . . . . . . . 
Plant de 2 mois au champ : 
tige décortiquée ................ , . . . . . . . ........ . 
racine décortiquée ......... . 
Plant de 2 mois sous cage : 
ti.g': décortiq':èe .......... ,. . . . ........... ., 
ractn,; decort1quee . , .......... , .................... . 
Plant de 3 mois au champ: 
tige décortiquee .. ., : . .. . . .. ................ . 







































1 58 à 37 1 
1 2l à -t5 1 
/ 35 à 54 j 
) ~ ! 1~ l 21. à. 39 
1 -15 à 58 ! 
1 4 à 21 1 
) 
2 a ; ! 
4 à 11 
1 : :t : j 
! 15 et 22 i 
1 (r et ' 1 
\ 5 et 7 / ! 20 et 22 1 
! 7: :: :: ! 
1 513 :/5 / 
1 55 1 
1 100 l 100 ! 
100 
100 
5 a 24 
1) à 15 
0 à S 
3 à 12 
lS à 22 
15 à 35 
l} 
5 a 25 
2 à 15 
l et 2 
12 et 26 
5 et lO 
li:l et 5 
22 et H-
f) et 12 
15 et 5 





'' L'échantillon comprend dans tous les cas deux variétés : D9 et Réba B 3() et que1quâok une troisième : BJA 592. 
A Moundou, da.r,s le sud du Tchad, nous avons 
observé en 1971 de nombreux cas de momifications 
( 10 a 13 ° ~ 0 ) dans œrtains champs. Les momies de 
30 mm de ·diamètre enliiron sont situ.;es dans tous 
les cas auprès d"un chancœ place sur le rameau 
fru:::tifère en amont de l'insertion du pédoncule. 
Une .série de prélèœments sur 20 cotonniers presen· 
tant de tels symptomes permet de déterminer Ia 
11oœ interne à quatre nü·eau.;:: : le reœptacle de la 
capsule momifiee, le pédoncule, b rameau fructi-
fère à l'emJ?lacement du chancre et 10 à 15 cm en 
amont de la lèsion ; dans œ dernier cas, les échan· 
tillons sont débarrassès de l'écorœ. Ce,;; prelêvements 
ensemencés sur eau gelosèe ap,ê.s désinfection ex-
terne selon les techniques décl"i.tes plus haut se révè,.. 
lent portèurs de divers o-rgani3m;;;s parmi Iesquds 
nous retenons les plus typiques: Botryodlplodia · 
tlleobromae, Cfta,:;tomiwu sp., Colletotriclmm go.;sy-
pii, C. i11dicwn, Fusarùtm sp. Les prélevements efi'ec. 
tués dans le réceptade, lè pédoncule et le rameau au 
niveau du chancre sont tous infectés et renferment 
tous ces champignons, les plus fréquents étant 
B. tizeobromae et C. ù1dicum. La quatriême série 
concernant le,:; rameaux: sans cortex. en amont de la 
lésion ne comprend que S èchantfüons infectés sur 20 
et l'on ne retrouve plus q_ue B. theobromae, Chaeto, 
mium sp. et Fusarium sp. Cette ob,:;ervation permet 
de supposer que les autres organismes. Colletotri-
c!mm gossypii et C. indict1m, ont pénètrè dans 
k fruit par l'i:rrtermëdiaire du chancre et sont re-
montés sous l'écorce de la branche fructifère. attei-
gnant le pédoncule et la capsule. 
Les analys~s de la flore interne citées dans les ta· 
bkau.x 26. 28 et 19, confirment l'existence': d'agents 
de pomTiture à !.'intérieur du cylindre central dans 
la tige dont l'écorce a été enlevée. A Ston,:;ville, il 
s'agit de: A.lteruaria tenuis, Dlplodia gossypina, Fu· 
sa.rium mmiiiiforme, F. oxysporum, Gliocladiwn sp., 
Macmplzomina phaEeoli, Sclerotium rolfsii, T!ziela-
riopsis basicola et 'V e.rticilliwn alboatrnm. A Bam-
bari, la presque totalité des especes isolêes dans les 
capsules pourries se retrouvent dans les tiges écor-
cée:;;; les ph;.s fréquentes sont J.spergillus ':lp., Bo-
tryodiplodia theobromae, C!ZG.etomium sp .. Colleto· 
triclwm gossypii et sa forme parfaite Gbmaella 
gossypii, Fuseoriunr mouiliforme_. Fusarium sp., Peni. 
cillium sp .• Plwma sp., Plwmopsis sp., Xantl10mo11as 
ma.lvacearum et des bacteries banales. Si certains 
de ces organi,;me:; ont pènétré dans le bois par 
suite de lésions, uno:: autre partie peut ètre considé-
rée comme faisant partie de la flore habituelle des 
vaisseaux libèro·ligneœ,. 
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4.3.3. Discussion 
L'infection interne des capsules avant leur déhis-
cence a été signalée pour la première fois en 1960 
par C.rnQUlL en Côte d'Ivoire, puis confirmée par les 
travaux décrits plus haut aux Etats-Unis et en Cen-
trafrique. Depuis, WILES (1963} a constaté que fos 
graines sont infectées avant l'ouverture des valves. 
De son côté, RoNCADORI (1967,. 1970} publie des résul-
tats absolument concordants avec les nôtres sur la 
flore interne des capsules en Géorgie: 31 °ô des fruits 
abritent des genres fongiques et bactériens, les plus 
fréquents étant A.lt,.mzaria, Cep/wlosporiopsis, Fusa-
riwn, .Colletotriclzwn et Yerticillium. Les portes d'en-
trées seraient, selon lui, l'apex et le pédoncule, sans 
qu'il soit précisé dans quelles conditions ; l'invasion 
commençant tôt dans la saison sur les premières 
capsules et se faisant. selon un processus continu. 
Certains, comme MARSH et coll. (1949, 1961), Prnc-
KARD ( l964 ). considèrent, en revanche, que la présence 
d'organismes dans la capsule verte est uniquement 
la conséquence de blessures ou d'un déclenchement 
prématuré de la dehisœnce, Pour LurŒ et PINCKARD 
( 1970), l'entrée des agents de pourrituœ de capsules 
est en Louisiane essentiellement. acquise par l'inter-
médiaire des bractées : celles-ci, sujettes à décompo-
sition précoce, permettent aux micro-organismes de 
pénétrer dans le fruit par contact direct ou par un 
autre moyen mal précisé. A Bambari, une telle situa-
tion n'a cependant jamais été observée, mème en 
annee humide. 
Le cheminement sous-cor,tical ou sous-épidermique 
de certains organismes génêrateurs de chancres plus 
on moins profonds n'esi pas cité dans la littérature, 
Cependant, PINCKARD (l964i signale en Louisiane l'in-
vasion, à partir dn sol, des tiges et des capsules par 
reptati.on externe du mycélium de Pellicu1aria fila-
mentosa, forme à basides de Rhizactouia solanl. 
L'éventualité d'une progression par l'intermédiaire 
des vaisseaux n'est envisagée que par de rares au• 
teurs. La possibilité pour Xanthomonas malvacea, 
rum d'infecter le cotonnier par le réseau vasculaire 
est reconnuè par WrcKENS (1956), Scm.mz (1962), 
faKKhN\\lAR èt BH/,GWAT ( t971 ). Des i.soli::ments nom· 
brem::, à Bambari., nous ont montré que l'agent de 
la bactériose se retrouve souvent dans les diverses 
parties du cotonnier (tige, feuille, fruit) même lors-
qu'il s'agit de varietés résistantes à la maladie. 
Ri;DOLPH et HARR.ŒSON (1945) notent la présence de 
Fusarium monilifonne, F. oxysporwn et F. scirpi a 
différents niveaux de la plante, dans le xylème de la 
ti.ge, dans le placenta capsula'tre et à l'intéri.eur des 
graines avant l'ouverture des capsules. 
Quel est le statut parasitaire des organismes res-
ponsables de l'intect"ion interne capsulaire ? Peut-on 
parler dans le cas du cotonnier d'un « état de la-
tence " comme pour d'autres plantes tropicales ? 
CHEVAUGEON t1957;, à la suite d'observations sur le 
manioc, défi.nit l'état de latence comme la possi.bilite 
pour un champignon (capable d'une action parasi-
taiœ) de demeurer quiescent sans jamais manifester 
sa présence dans des conditions convenables pour 
l'hôte. Cette définition paraît convenir à certains 
éléments de la flore interne : Chaetomium oiimceum, 
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Colletotriclzum gossypii, essentiellement sous sa 
forme parfaite Glomerella gossypii. Fusarium moni-
lifonne. F. oxysporum, F. roseum, Phmna sp., P!w-
mopsis sp. En revanche. un demdème groupe est 
constitue par des organismes qui sont en réalité des 
parasites en cours d'incubation qui ont pénétré dans 
les tissus du cotonnier en des endroits divers, le plus 
souvent par l'intermédiaire d'une lésion dont ils sont 
l'agent essentiel (nécrose, chancre, macule), Il s'agit 
par exemple de : Altemaria sp., Botryodiplodia 
lheobromae, Colletotrlchum sp., Rlziz.octollia sp., 
Sclerotium rolf sii, V erticillium alboatrum, Xantho-
monas ,nalrncearum, qui parasitent le cotonnier à 
divers stades et vont s'extériorise. dans la capsule 
lorsque les conditions du milieu leur seront favora-
bles. L'on peut parler à leur sujet de ,: potentiel d'in-
fection capsulaire" qui dépend de l'infection interne 
des capsules à un moment donné mais qui ne pré-
juge en rien de5 véritables dégàts de pourriture 
observés par la suite. ces derniers étant essentielle· 
ment liés aux conditions du milieu. Ce "potentiel 
d'infection capsulaire", qui est la somme des diffé-
rentes pénétrations, est une caractéristique variétale 
en un lieu donné et son estimation est un moyen de 
connaître le comportement d'une lignée par rapport 
à une autre : il peut ètre exprimé par les analyses 
en vert. 
Les conditions de passage de l'état de quiescence 
à l'état d'activité om êté étudiées par CHEVAUGEON, 
avec Colletotric/zum gloeosporioïdes Penz f. maniho-
tis Chevau., qui provoque des manifestations d'an-
thracnose de feuilles sur des plants de manioc mis 
à l'obscurite. ou à une température de 33 "C en at-
mosphère très humide : de la même façon, les 
symptômes apparaissent lorsque le pH du sol est 
changé d'une unité en plus ou en moins du pH nor-
mal t4,5). LE,UŒY et PERRY (19661 publient des résul-
tats similaires en Uganda où Colletotricltwn gossypii 
sort de son état de quiescence dans la capsule du 
cotonnier sous l'int1uence d'tme atmosphère saturée 
d'humidité ou à la suite de dégâts mécaniques sur 
le fruit (piqûres d'insectes). Au cours de divers essais 
"in vitro,,, nous avons cependant constaté que les 
capsules immatures, blessées et mises en milieu 
stérile saturé d'humidité, ne pourrissent pas plus 
que les capsules intactes. 
4.4. Conclusions 
L'étude des mécanismes de l'infection capsulaire 
permet de souligner quelques éléments importants. 
Les portes d'entrée des agents de pourriture dans 
la capsule sont nombreuses et elles ne sont pa., 
exclusives : la plupart des micro-organismes inté· 
ressés peuvent, selon les circonstances, utiliser l'une 
ou l'autre de ces voies d'accès (fig. 13}. C'est ainsi 
que les pathogènes capables théoriquement de tra-
verser les tissus carpellaires vivants, entrent le plus 
souvent dt la mème façon que les autres parasites. 
La plupart des pénétrations pariétales sont dues à 
l'eau de pluie ou de rosée et concernent la quasi-
totalité des agents reconnus. La présence d'insectes 
piqueurs, malgré leur incidence certaine sur l'im· 
portance des dégâts, ne change que très peu le carac-
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Fig. ~3. - Le:; moy,:;;m d<J pénetration des agents de -pourriture 
dans la capsule. 
Lèrn général des pourritures. La piqùre est un moyen 
d'entrer parmi les autres, utilise par !a plupart des 
micro·organismes avec œpendant une nette tendance 
a favoriser les bactéries. Soulignons à œ sujet l'im-
pact pratiquement nul des champige_ons Endo'1:lycè-
tales tributaiœs GxclusiJs des Hémiptères pour leur 
inoculation dans les carpelles. Les péndrations dans 
la capsule par l'intermédiaire du pédoncule intcires· 
sent des germes bien connus. dont la majori.tè sont 
des parasites d'autœs parties du cotonnier : racines, 
tiges ou feuilles. 
Des di.tfürenœs entre variétés apparaissent aussi 
bien au champ que dans les expériences d'infection 
artificielle. Elles existent quant au.'<: voies de péné-
trations èmployèes par les agènts de pourriture et 
quant à la fœquence ct·utfüsation de ces moyens 
d'accès par les divers micro-organismes. 
Chapitre V LES SIÈGES DE LA Rns1STANCE DES CAPSULES 
AUX POURRITURES 
Nous avons montré au ,::hapitre précédent que ks 
agents de pourritures pénètrent et progressent dans 
(a capsule de trois. façons : directë;me:1t à travers [es 
parois, par l'intennédiaire de blessures, à travers Je 
pédoncule. Mais les micro-organismes qui empnm-
lènt ces voies paniennent-ils toujours à endomma-
ger le fruit? Si la réponse à cette question est né-
gative, on doit "e demander quels éléments de la 
capsule s'opposent à leur pénétration et à leur pro-
gression. Tel est l'objet de ce chapitre. 
5.1. Les deux niveaux de résistance 
capsulaire 
A. priori, il est permis de penser que la résistance 
capsulaire à l'infection par les agents de pourriture 
se situe à deux nb:eaux principam:: : 
a) L"ne résistan·:::e èxteme, liée es,,cmtiëllèment à 
l'enveloppe pèricarpique qui empêche la pènêtration 
des micro-organismes dans les carpelles; 
b I Une r~sistance interne, dépendant du milieu 
întêàrne capsulaire: loges et c1oi.-,om intercarpel-
laires, qui freine le déYeloppement des agents de 
pourriture à l'intérieur des ,;alves. 
L'expérience decrite ici sur le comportement des 
capsules de six variérês différentes à l'egard de la 
bactériose (Xantlwmouas malvacearum) met en évi-
dence ces deux formes de la résistance capsulaire 
(CACQUIL et Mum,m.R, 1365), Durant deu.;;: années suc-
cesstves, quatre séries d'inoculations artificielles par 
l'agent de la bactèriose sont faites sur des lots de 
100 capsules âgées de trois semaines. Ces infections 
sont réalisées au champ sur des cotonniers presen-
tant une gamme variée de résistanœ â la bactériose, 
sensibles (D9, E401, tolérantes (Allen 151, Allen 333} 
et résistantes (R.eba B 50, Reba BTK n,. Deux modes 
d'inoculation sont utilisés. Dans le premier cas. il 
s'agit de blessures superficielles de l'epiderm.e et du 
parenchyme péricarpique à l'aide d'une brosse à 
poils durs en nylon, trempée dans une suspension 
de bactéries dans l'eau stérile et passée deux fois 
p!èrpendiculairement à l'axe longitudinal de la cap-
sule. Les fruits sont ensuite protégés des contami-
nations externes par des sachets en cellophane fer-
mes autour du pedoncule. Une échelle de cotation 
Retour au menu
Cot. Fib. Trop., 1973, vol. XXVIII. fasc. 3 
simple permet de déterminer 20 jours plus tard les 
dégàts imputables à la bactériose. 
Les symptômes externes sont notes de O à 3 selon 
l'importance des lésions sur le péricarpe : 
0 pas de réaction ; 
1 stries noires non coalescentes ; 
2 lésions coalescentes ne recouvrant pas la totalité 
de la valve fofectée ; 
3 lésions s'êtendant sur toute la valve inoculée. 
Les symptomes internes sont évalués de O à 3 selon 
le degré de décomposition des loges: 
0 loge saine ; 
1 loge peu atteinte; 
2 loge moyennement attaquée ; 
3 log.:: totalement détruite. 
L'inoculation dn second type est profonde : l'ino-
culum est introduit dans la capsule au moven d'une 
piqùre au milieu de la valve. Une aiguille emman-
chée de 5 mm de longueur, est frottée sur un cultivat 
de X. malvacearum et enfoncée â travers la paroi 
carpellaire pour atteindre la partie bombée de la 
loge à l'intérieur de la locule. Après l'infection, la 
plaie est obturée à l'aide d'tm pinœau plongé dans 
la paraffine en surfusion. La cotation des dégâts se 
fait en deux temps, comme dans le cas de l'infec-
tion par brossage, La réaction externe à la piqùre 
tient compte des symptômes péricarpiquc:s : 
D pas de réaction ; 
1 lésion inférieure à 1,5 mm de diamètre : 
2 lésion d,:: 1,5 à 4 mm de diamètre; 
3 lésion de plus de 4 mm de diamètre. 
Les symptômes int<::mes utilisent la mème échelle 
de cotation que dans l'inoculation par brossage. 
La comparaison des rèsultats des deux séries d'in-
fection (tabL 30 J montre que les variétés de coton-
nier inoculées ne sont pas classées dans le mème 
ordre dans les dc:ux cas. 
L'infection capsulaire :par brossage, qui est de na-
ture superficielle et péricarpique, donne le même 
classement de rèsi.stance des variétés que celui 
obtenu à la suite d'une infection foliaire. C'est le 
cas de Reba B 50 et Reba BTK 12 qui, possédant 
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deux gène& majeurs de résistance, sont en tête du 
classement, tandis que E 40 et D 9, qui sont sensibles, 
ont !es grades !e-s plus élevés. Les variétés Allen 333 
0t Allen 151, qui sont tolérantes, se situent dans les 
grades intermédiaires. 
En revanche, dans le cas de lïnoculation pro-
fonde par piqûre, l'échelle des valeurs est perturbée : 
Reba BTK 12, par exemple, a le mème grade que 
D 9, tandis que Reba B 50, Allen 151 et Allen 333 ont 
le meilleur comportement. 
Cette expérience fait donc bien apparaitre deux 
niveaux de résistance capsulaire à l'égard de la pour-
riture due à X. malvacearum. Le premier niveau est 
externe et a son siège dans J'enveloppe carpeI1aire, 
il est controlé par les gènes de résistance à la bac-
t&iose : deux gènes majeurs confèrent la résistance, 
un seul la tolérance, pas de gène majeur la sensi-
bilité. comme lorsqu'il s'agit d'inoculations foliaires. 
Le second niveau est interne ; il intervient lorsque 
l'agent de pourriture est introduit par effraction à 
travers le péricarpe pour être mis en contact direct 
avec les Ioges. La réaction du milieu interne capsu-
laire n'a aucune relation avec k comportement de 
la variété consi.dêrèe a l'égard de la bactèriose dans 
les conditions naturelles. 
Retrouve-t-on les deux mêmes niveaux de résis-
tance vis-à-vis des autres micro-organismes suscep-
tibles de produiœ des pourritures de capsule? 
5.2. La résistance de la paroi péricarpique 
Nous avons vu, au chapitre précédent, le niveau 
èXtërne de résistance de 1a capsule à la pénétration 
des micro-organismes se manifester de deu.'C façons. 
La pn::mièrè est passive et dépend de l'étanchéité 
des carpelles qui rend plus ou moins difficile l'in-
troduction des germes dans le milieu capsu1aire in-
terne. La seconde est active, elle évite ou retarde 
l'entrée des agents de pourriture à travers le péri-
carpe (parasites, piqûres de Dysdercus). 
Les variations importantes que subissent les ca-
ractéristiques des capsules selon les conditions dans 
lesquë!les elles sont obtenues rendent nécessaires 
certaines précautions. Les échantillons comparés 
Tableau 30. - Effets des iuoculatio11s superficielles et profo11des 
ai,ec Xanthomonas malvacearum, sur six variét.es de coto1mier 

















Inoculation par brossage 
Symptôme Symptome Total 
externe interne 
1,8. 0,2 2,0 
i,8 0,1 L,9 
2,0 0,3 2,3 
2,0 0,5 2.S 
l,5 ü,1 1,6 
1,6 0,1 1,7 
Inoculation par piqûre 
Symptome Symptôme Total 
e.-.::terne interne 
1,6 1,0 2.6 
l.7 l,2 2,9 
1.7 1,3 3,0 
2.1 1,5 3,6 
1.3 0,9 '.)? -,~ 
1,7 1,3 3,0 
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doivent être constitués de fruits récoltes sur des 
cotonniers cultivés dans des conditions comparables, 
de préférence sur la même parœUe ; ils doivent, en 
outre, être ramasses en même temps. La teclmtque 
d'inoculation péricarpique est la suivante: les fruits 
dont le pédoncule èSt sectionné au ciseau, sont dé· 
barrassés de leurs bractées èt désinfectés pendant 
cinq minutes dans un bain de chlorure m.:)rcurique 
à 0,2 %. Àprês deux rinçages à l'eau et un sechage 
soigneux, l'infection est assurée par une immersion 
totale en les tenant par le pédoncule, dEtns une 
suspension composée àe divers éléments: 
1 füre d'eau stérile; 
5 g de gélose en poudre ; 
5 g d'amidon : 
le contenu de cinq à six tubes de culture de l'agent 
l)athogène sur PDA (colonies àgées de troi3 semaines 
environ). 
L'ensemble est rendu homogène par un passage de 
qudques minutes au mixer. Grâce à la texture 
gluante du mèlangè:. les svores ou fragments de my-
célium se collent à la surface des capsules inoculees. 
Les capsules ainsi traitées sont placées pendant une 
dizaine de jours dans des bacs à humidité saturée 
d'eau par series de 150 à 200 (fig. 17}. Au moment 
de l'analyse, les fruits sont exami.nés <:!Xtérieuri:;ment 
et intérieurement et quatre criteres sont notés: taux 
de capsules nécrosêes sur le péricarpe et dans les 
carpelles, taux de loges pourries et degré de dé-
composition des loges (de O à 3). 
Le comportement externe de la capsule vis-à-vis 
des agents de pourriture dépend essentieHement de: 
son degré de maturité et change d'une Yariété à 
l'autre. 
5.2.1. L'évolution en fonction du degré de maturité 
de la capsule 
Dans une parcelle de cotonnier BJA 592, un millier 
de fleurs sont marquées pendant six semaines suc. 
cessives ( de la deuxfome à ia sixieme semaine de llo· 
raison). Au L'.W' jour après les semis, tous lès fruits 
etiquetés sont récoltés et i.noculés selon h technique 
décri.te. Six lots de capsuks. âgéès de 10 à 45 jours, 
sont aînsi .infoct~s avec trois ag0nts de pourriture 
choisis parmi les plus frèquents: Aspergillus niger, 
Botryodiplodia tlicobro111ae et Colletotrichwn go$S:f· 
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pii. à raison de 100 à ISO cap.mles inoculees pour 
chaque organisme. Les résultats obsen·és au bout 
de 10 jm.crs ,;ont présentés dans le tableau 31. 
Les capsules inoculees très jeunes (moim de 10 
jours) sont très vulnérables aux agents de pourri.-
turc: (78 Où de loges pourries i ; par la suite, leur 
résistance s'améliore pour atteindre un ma.°"imum 
vers le H' jour tl0°.i de loges atteintes}. Au-defa de: 
œt àge, les péndra.ti.ons augmentent d'intensite en 
mème temps que les degâts internes. L'examen mi-
croscopique du péricarpe sur des coupes minces 
faites au rasoir après ramollissement au lactophénol 
pur, à chaud, permet d't:xpliquer les changements 
dans la résistance externe capsulaire. Dans l'ovaire 
de 10 jours, les tissus dè l'enveloppe carpellaire sont 
aqueux .2:t mous. L'assise interne commence à se 
lignifier vers la deuxième semalne et prend une te.'-· 
tuœ dure vers la troisième semaine. A partir de ce 
stade, les lignes de déhiscence se: dessinent. et des 
mèats de plus en plus importants se forment au 
fur et à mesure que le fruit évolue. Des la qua.· 
trième semaine, l'assise interne est dure et parfai. 
tement lignifiée, donc difficile à traverser par les 
parasites. mais, <::n revanche, les quatre bandes de 
déhisœnœ sont très vulnérables. En outre, à ce 
moment-là, les gbntles à resine et les stomates 
sèchent ou éclatent selon l'humidité ambiante et 
constituer:.t autant de voies d'entrée à travet's le pé-
ricarpe. Ces constatations anatomiques se traduisent 
dans le test eil'dsage par le fait que les tr.!;s jeunes 
capsules ont une 1ésistance péricarpique très faible, 
que œtte résistance s'accroit pour atteindre son 
n1aximu.m entre la troisième et 1a quatrième semaine 
pour, ensuite, diminuer réguliêœment jusqu'à la 
déhiscence loculidde des valves. 
Les variatbns les plus grandes de la résistance 
externe se produi;;ent au debut de la vie du fruit 
(10 à 17 jours'i ou à la fin {31 à 45 jours). Pour des 
raisons de facUité d'inoculation et de lecture des 
résultats, not:.s opérons. en général, sur des capsules 
de cinq à six semaines. 
5.2.2. L'évaluation de la réi:istance de différentes 
variétés 
Les varietés a comparer sont ensemencées dans un 
mème champ sdon un schéma simple (blocs Fisher 
Tableau 31. - Erolutiou e•! fonction du degré de. rnaturiti de la capsule 
(variétè BJA 592;. 
Age:. des capsules ÇJ capsuk,s avec o ,. capsules avec ù,j D~gré moyen 
(jottrs1 symptàmes symptômes loges r.,ourdes d'attaque 
externes internes des loges 
10 79 80 78 2,21 
l"' 1 18 33 13 0,25 
24 15 25 LO 0,20 
31 31 33 14 0,32 
38 66 60 3$ 0,67 
./5 90 86 63 1.39 
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PLANCHE IV 
Fig. U. - Tests des deux niveaux de résistance capsulaire. 
A • Résistanœ externe par trempage dans une suspension infectante. 
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Tableau 32. -· Résistance e.tterne comparée {moyemies de 3 orgaflismes). 
1 
0
-o capsules avec Nombre moyen 
1 
'lo capsules avec Nombre moyen 
Varietès symptomes de valves avec symptômes de 
externes symptàm.,s internes loges pourries 
externes 
Allen 333 ,,,,,,,, .. 58 
BJA592 ... , ... , ... 39 
D9 . ,.,, .... ...... 56 
E40 .. ,,,,,,,, 61 
HG9 .... 
···-,--·· 67 
RèbaB50 .. ,, ... , 40 
Réba BTK 12 .. ... 47 
Glandless ,,, ...... 37 
d.s. à 0,05 ., ...... 6 
ou Carré Latin) sur des parcelles élémentaires de 
trois à douze lignes. avec· six à dix répétitions. Les 
plants reçoivent des soins culturaux identiques (sar-
clage, o:)ngrais, applications insecticides) et une par-
ti.e des ovaires obtenus pendant les semaines de 
floraison les plus productives (troisième à sixième) 
sont êtiquetés et datés. Afin d'avoir des fruits en 
parfait état au moment de l'inoculation, detL"{ appli-
cations insecticides sont assurées chaque semaine 
durant la périodi:: de capsulaison. 
Huit variétés sont étudiées: Allen 333, BJA 592, 
D 9, E 40, HG 9, Reba B 50, Reba BTK 12, plus une 
lignée glandless voisine de l' Allen 333 et sélectionnée 
au Tchad, dépourvue de glandè à possypol. comme 
son nom l'indique. Les tests sont effectués sur des 
sériès de 150 à 200 capsulès de cinq semaines environ 
pour chaque variété. Trois agents de pourrituœ sont 
employés: Aspergillus ufger, Bot,-yodiplodia theabm-
mae et Colletotric!mm gossypii, et les inoculations 
des huit variétés par un organisme donne sont faites 
en même temps avec trois répétitions successives. 
La lecture des résultats a lieu dix jours plus tard 
pour A. nige1· èt C. gossypii; pour B. theobromae, 
dont les dégâts progressent plus rapidement et de-
viennent plus difficiles à apprécier, le délai est ré-
duit à 8 jours. 
Le tableau 32, exposant la moyenne obté!nue pour 
les trois micro-organismes utilisés, permet d'obser-
ver que les variétés résistantes à la bactériose. 
BJA 592, Reba B 50 et Reba BTK 12, possèdent une 
résistence péricarpique bien supérieure à celle des 
autres variétés sensibles ou tolérantes. Cette obser-
vation se vé!'ifie sur les sympt6mes externes de 
pourriture, mais aussi sur l'importanœ des dégàts 
à l'intérieur des loges et présente des différences 
significatives au seuil de probabilité de 0,05. Il ap-
paraît, par conséquent, què le caractère de résis-
tance à Xanthomonas inalvacearum confère airn: 
variétés qui. le possèdent un meilleur comportement 
devant les pénétrations de champignons agents de 
pourriture capsulaire. D'une façon semblable, l'ab-
sence de glandes à résine sur la paroi carpellaire 
améliore la résistance externe, ce qui peut s'expli-
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comme voie d'entrée di!s micro-organismes à travers 
le péricarpe ( chapitœ IV). Ces deux fils directeurs 
pour améliorer la résistancè péricarpique seront 
examinés dans le chapitre suivant. 
5,2.3. La résistance en fonction dei; caractères anato· 
miques du péricarpe 
Dans les variétés étudiées, il n'apparaît pas de 
relation emœ la structure anatomique de l'enve-
loppè carpèllaire et la résistance externe aux micro-
organismes agents de pourrituœs de capsule. Sur 
dé!s fruits âgés dé:: cinq si!maines environ, des prélè-
vements sont faits, sur chaque valve, à l'aide d'un 
emporte-pièce de lO mm de diamerre, dans la partie 
médiane comprise entre la suture carpellaire et l'in-
sertion dè la cloison i.nterloculaire. Les échantillons 
pris sur une centaine de capsules !_-JOO disqUès) dé:: 
différentes variété$ ne laissent apparaître aucun 
élément de comparaison entre les caractères étudiés 
et la résistance externe : poids vert, épaisseur 
calculée par le volume déplacé après immersion 
dans l'eau, poids sec, teneur en eau ... (tabl. 33). 
Tableau 33. - Poids secs du péricarpe 
et de la cloison iutercarpellaire 
âe capsules âgées de 35 ;ours. 
Variété; 
Allen333 ...... .. 
BJA592 ........ .. 
D9 
E 40 
HG9 ........... . 
RébaB 50 ....... 1 



















l.ine sene d'expériences utilisant des applications 
d'acide gibberellique permet de supposer qu'il existe 
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œp~ndant une liaison entre les caractéristiques ana-
tomiques de l'enveloppe carpellaire et la rèsistance 
externe capsulaire. Dans un premier temps, à 
Boua~é en 1959, de l'acide gibberellique est uti.lisé 
en mela1;1ge _avec de 1a lanoline à la dose de 100 ppm 
et applique sur des ovaires le lendemain de la 
fécondation. L'opérateur enlève la corolle fanée 
ébract,e le jeune fruit et dépose a l'apex une goutt; 
du melange. La capsule traitée est ensuite protégé.2; 
par un ~ac de cellophane serré autour du pédoncule. 
Les ovaires témoins sont traités de la même façon 
a~e~ de la lanoline pure. Cette unique application 
d1mmue la chute des organes et chan(J"e les carac-
téristiques de la capsule en augmentant ~ensiblement 
le poids vert des valves. 
Comme en font état les résultats du tableau 34 
après décorticage des capsules vers l'à,o-e dt'.! 35-40 
jours, le poids des loges varie peu ma~ celui de 
l'enveloppe carpeUaire est amélioré de 10 oo environ 
à la suite du traitement. Un prélèvement de disques 
fait à l'emporte·pi.êce de 8 mm de diamètre sur les 
parois, selon Ia technique déjà décri.te, fait appa-
raitre une amélioration de la densite et de l'épais-
seur du péricarpe. Elle se concrétise par une aug-
rn~ntation du poids vert et du poids sec des disquas 
pr.ele-:es su~ l~s ca.J.?sules t_raitées. Deux séries d'ap-
phcat10ns ~ ~c,1de gi.bberelbque sont ,expérimentées 
sur les vanetes ~fono (G. barbaden.s~I et Allen 333 
(G. hirsutuml. 
L'examen microscopique du matériel frais montre 
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un .. grand.issemen! des cellules du mésocarpe, sans 
qu rl Y ait accr01ssement du nombre des assises 
cellulaires. 
A Bambari, dans un second temps, l'acide gibbé-
rellique est pulvérise au champ en solution aqueuse 
sur trois variètès BJA 592, D 9 et Reba B 50, durant 
trois années successi.œs (tabl. 35). La dose employée 
est de 30 à 50 ppm, à raison de trois à six applica-
tions de 200 litres de liquide à l'hectare au moment 
de la floraison. Dans les parcelles traitées à l'acide 
gibbéœllique, les quotients de pourriture sont signi-
ficativement inférieurs à cemi: des parcelles témoins. 
Ces résultats sont confirmés à Stoneville par RANNEY 
et coll .. in PINCK.\RD (1968). 
Il ri::ssort de ces e,-:penences que, d'une part, 
l'acide ffibbérellique modifie le poids des enveloppes 
carpeUaiœs et augmente l'épaisseur du péricarpe 
par grandissement des œI1ules du mésocarpe ; d'au-
tre part, il diminue dè façon significative lï.ncidence 
des pourritures capsulaires. Il est tentant d'expli-
quer cette amélioration de l'etat sanitaire des cap-
sules par une augmentation de la résistance péri-
carpique puisque la seule action visible du traite-
ment à l'acide gibMrellique est un changement 
dans la nattrrè des parois des valves ; en effet, 
aucune différence n'est observee, par ailleurs, dans 
la durée du ~ycle de maiuration ou dans le nombre 
de fruits arrivés à maturité. 
Tableau 34. - Action de l'acide gibhàellique (100 ppm'l 
sur les caractéristiques de la capsule (poids pour LOO fruits et 400 disques), 
Variétés 
Mono 
Témoin 1 ' ' ' •• ' ' • ~ ' 
T,aité 
••• L ••••• , •• 
.4lleH 333 i 





Poids vens totaux ( g 1 Total Poids dë 400 disques ( g) 
Valves Loges Poids vert 
46,20 48,75 94.95 3,32 
53, lO 5025 103,35 
' 
4,00 
78,10 t17,05 195.l:5 3,15 
82,20 !07,15 lll9,35 4.00 
Tableau 35. - Action de l'applicatiori d'acide gibhàellique 
au champ, sur le quotient de pourrUw·e. 
Quotients 1962 ! 1963 1969 
1 
1 
de pourriture 3 applications : 6 applicattons 6 applications 
1 
i 
, ' , , , .. ' , . , , , ..... , ... 26 
1 
43 21 






Seuil de probabilité ...... û,01 0,05 0,0:i 
1 
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5.3. La résistance interne 
La progression de l'agent de pourriture à l'inté-
rieur de la capsule s'effectue en deu.'< étapes : tout 
d'abord détérioration du contenu de 1a valve consti-
tué par les graines et les soies en cours de crois-
sance et ensuite passage d'une locule à l'autre à 
travers les cloisons intercarpellaires. L'on peut donc 
considérer qu'il existe deux facteurs dt) resistance 
interne: 
a) le milieu loculaire, dont la composition condi-
tionne le comportement de la loge vis-à-vis de l'agent 
introduit dans la carpelle; 
b) les septae, qui représentent un obstacle au elle.. 
minement des micro-organismes d'une valve à l'au-
tre. Morphologiquement, les cloisons séparant deux 
carpelles suècessifs sont constituès par l'assise in-
terne péricarpiquc ou endocarpe et leur comporte-
ment devant la progression des micro-organismes 
paraît lié à leur texture. 
L'évaluation de la résistance interne est faite au 
champ par piqùre des capsules selon la technique 
déjà exposée qu.i consiste à introduire dans une 
seule loge, au moyen d'une aiguille, une faibk quan-
tité de mycélium ou de spores de l'organisme choisi 
pour l'inoculation (fig. 14 ). Selon l'agent de pourri-
ture employé, les observations ont lieu 5 à I2 jours 
après. 
DetLx critères sont utilisés pour mesurer les dem: 
formes de résistance interne au cours des tests 
d'inoculation : 
a) Le coefficient d'attaque loculaire (C.A.L.l qui 
s'obtient en divisant la somme des grades moyens 
d'attaque des loges atteintes par le nombœ de loges 
pourries. Cette cotation reflète le comportement des 
loges infectées. 
b) Le coefficient d'attaque interloculaire (C.A.I.L.} 
qui est constitué par le quotient du nombre de loges 
pourries par Ie nombre de capsules inoculées. Ce 
chiffre traduit la résistance au cheminement de 
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l'agent de pourriture d'une locule à l'autre, à travers 
les cloisons intervalvaires, 
A l'intérieur des valves, les agents de pourriture 
rencontrent un milieu favorable à leur développe-
ment. En effet, les graines et les soies en formation 
constituent une matière riche en eau, en protéine, 
en lipides et en glucides. RAI~Y (1943) a étudié l'évo-
lution du milieu interne capsulaire au cours de la 
maturation de la capsule (fig. 15 et tabl. 36). 
De tous ces éléments, les plus importants parais-
sent être les sucres. C'est l'opinion de SîEYAERT 
(1934, 1939, !960) et de BARDUCCI et coll. (1945). Pour 
cette raison, nous avons étudié l'èvolution de la ri-
chesse en glucides du milieu interne en fonction de 
l'âge capsulaire et des variétés. 
5.3.1. L'évolution de la richesse en glucides du milieu 
interne 
Une -technique de dosage est mise au point afin 
de comparer la teneur en sucres chez différentes 
varietês. à différents stades de la croissance capsu-
laire (FOLLIN et CAUQL'IL, 1970). Pour chaque série de 
dosages, une loge est prélevée sur 20 à 25 capsules 
du même âge et de la même variété. Chaque prise 
d'échantillon est &éparèe en demc. parties de 20 g 
environ : l'une servant au dosage proprement dit, 
tandi;; que l'autre, séchée à l'étuve à 100 ~c pendant 
24 heures, permet d'évaluer la teneur en eau de 
l'échantillon étudié. 
Les sucres réducteurs sont dosés selon la méthode 
de G. BERTR\ND et les sucres totam: selon celle de 
CLÉME~T, modifiée par HERZFELD et DAN MULLER 
(A. BRUNEL, 1949-1952, Traité pratique de Chimie 
Vêgèta!e, tome IU, pp. 35-39). Préalablement au 
dosage apr~s une stabilisation de l'échantillon, la 
méthode originale d'extraction utilise la technique 
de G. BERTHELOT : trois extractions successives à 
l'alcool à 30', suivies d'une distillation sous vide 
partiel à une température inférieure à 50 • C. Par la 
suite, le résidu esL repris à l'eau bouillante et subit 
une défécation à l'acétate de plomb. 
Tableau 36. - Ei•olutian des principaux consrituants capsulaires 
el! fonction de l'âge, variètè 052 (d'après R.C. RUNEY). Poids pour une capsule. 
Age Eau Sucres Protëines Lipides 
de Ja capsule réducteurs brutes 
en semaines g mg mg mg 
0 0,025 0,27 2,5 0,009 
1 0,6l4 35 15,6 
2 4,17 236 59 o,5 
3 8,05 463 131 
4 to,13 433 215 16 
5 10,41 339 286 77 
6 8,67 229 343 234 
7 8,47 196 437 379 
3 7,92 163 649 559 
9 6,99 88 70./ m 
10 2 à 5 33 713 640 
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Fig. 15. - Evolution de la composition de 1a capsule 
de cotonnier en fonction de l'àge. 
(D'après R.C. R.UNEY, 1%3.) 
Une première série d'analyses dont !es résultats 
sont présentés dans le tableau 37, indique les teneurs 
en glucides des capsules de la varie§tê D 9 au for et 
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à mesure de leur maturation. Les clùffres obtenus 
vont dans le même sens que œm:: de R.Ul.::EY ( tab l. 36 ). 
Il apparait que la ricl12:,,se en sucres passe par un 
sommet entre les demdème et troisiéme semaines 
suivant la fécondation. Comme 1\§volutiou des te-
neurs en sucres réducteurs suit étroitement _celle 
des sucœs totatu:, nous nous en tenons aux premiers 
pour les analyses suivantes. 
Au cours d'une seconde série de dosages, nous 
avons cherché à simplifier la méthode d'extraction, 
ca, la technique de œfèrence s'est révélée tt"ès 
longue. L'èchantillon prélevé dans les loctùes est 
soigneusement broye au mortier en presence de 
sable fin, p·,ris traité par l'eau bouillante (250 ml}. 
Ceti:e façon de procéder est rapide- et fidele et elle 
permet d'établir des comparaisons. En revanche, 
elle procure des données inforieures ~ celles ob-
tenues par ['extraction classique. 
Dans le tableau .38, l'évolution des sucres réduc-
teur;.; est étudiée en fonction de l'àge capsulaire et 
de la variété: Allen 333, BJA 592, HG 9, Reba B 30 et 
Reba BTK 12. Les différences constatées entre les 
varietés sont d'autant plus grandes que la capsule 
est plus àgée et, à l'àge de 40 jours. deux groupes 
peuvent ètrc constitués : 
• l'un avec D 9 et BJA 591, les plus riches en sucres 
(3,3 c;i et 3,5 '.\i du poids seci; 
• l'autre avec les quatre autres variètës moins ri-
ches en glucides qui sont comparables entre elles 
(1.2 à 1,8 ,i é du poid c; sec). 
L'écart entre ces deux groupes est significatif et 
sera à rapprocher des résultats des inoculations e..-,;:-
périmentales des capsules par pi.qùres. 
5.3.2, L'étud,~ de la résistance en fonction des orga· 
nismes inoculéi: et de l'âge de la capsule 
Cinq agents de pourriture: Ashbya gossypii, Ba-
tryodiplodia theobromae, Colletotricfwm gossypii, 
Rlzi:.opus nigricans et Xantlwmo11c..s malracearwn, 
sont inocuks par piqùre. selon la technique dejà 
décrite sur des cap~uié:s de la vanité Reba B 50 
d'àges différents : 10 · 20 · 30 • 40 et 50 jours. 
Tableau 37. - Ernh:rio1z des teneurs en eau. et eu glucides 
en fonction de l'âge capsulair'"· 
Age Teneur Sucres réducteurs 1 Sucres totaux 
de la capsule ; en eau 
! (jours) ~' o O poids vert "•1 poids sec •,i poids vert g,; poids sec 1 , Q -
4 8ï,O 3.37 25.9 3,50 26,9 
8 87,l . ,,. '1',4:l 35,4 4.90 40.8 
16 87,8 4,51 37,S 5,30 44,t 
24 87.5 3,00 24.1 3,55 23,l 
28 <13,9 2.25 14,0 2,87 
1 
17,9 
35 74j8 t,51 6,0 2.01 3,0 
50 58,9 G.21 5,1 0,23 5,6 
, 
Retour au menu
Cot. Fib. Trop., 1973, vol. XXVIII, fasc. 3 CAUQUIL J. - 441 
Tableau 38. - Taux. de sucr~s réducteurs efi fonction de l'àge des capsules 
et de la variété. 
Age de ta 'i Allen333 1 __ BJA592 ]__ D9 Il HG9 : RèbaB5iJ 
capsule 1 1 (jours J o o j ,) o o o o" ",i J • ~ 1 o .i i o o 1 % / J" 








i 4,21 44,3 \ 4.69 1 44,6 1 4.23 1 33,l 4.56 1 45,6 1 3,75 37.5 
, 3.6o 27.~ 1 3,64 29.1 J' 4.51 I 37,s 3.21 ; 24,6 3,46 2z.6 





1,8 0,52 1,4 l 0.97 3,3 ' 1,19 3,5 0.54 1,5 û.41 1,2 
Dans une parcelle, toutes les .fleurs sont marquées 
pendant 4 Jours successifs au moment de la pleine 
floraison. Les capsules, par séries de 150 à 200. sont 
infectèes au moyen d'une piqûre, 10 - 20 • 30 - 40 et 
50 jours après l'étiquetage, et cela pour chacun des 
cinq patllogènes choisis. L'analyse des résultats est 
échelonnée et a lieu pour chaque catégorie de cap-
sules lorsque 20 à 30 ° :i de celles-ci sont déhiscentes. 
Dans chaque cas, le nombre de loges atteintes par 
1a pourriture est noté, afin de déterminer la fré-
quence de chèminement des divers micro-organismes 
d'une valve à l'autre a l'intérieur des fruits d'âges 
différents. 
Le tableau 39 montre que les dégâts varient selon 
les parasites inoculés et le degré de maturité du 
fmit. 
Ashbya gossypii se cantonne souvent dans ]a loge 
inoculée, sauf chez les ovaires très jeunes où la 
contamination se fait par l'axe central. Dès 30 jours, 
la pourriture se limite à un " quartier d'orange » 
typique (grade 2 de détérioration des loges). A 40 
jours, il s'agit seulement d'une coloration de la fibre 
(grade I }. Après 50 jours, il ne produit aucun symp-
tôme visible. Botryodiplodia theobromae est très actif 
et attaque la presque totalité des valves jusqu'à l'àge 
de 40 jours. Les loges sont le plus souvent totale-
ment détériorées et inutilisables fgrade 3). Collew-
tric1zum gossypii a une action radicale sur les jeunes 
capsuies (10 jours}, mais par la suite 1a dètérfora-
tion est limitée. A l'àge de 40 jours. la pourrituœ ne 
dépasse pas le grade 2 et à 50 jours, seul le point 
d'inoculation est marqué sur la loge (couleur noire 
carbonacée). Rhi;,opus nigricans est presque aussi 
actif que B. t/1eobromae et jusqu'à l'âge de 30 jours 
il provoque une décomposition totale des loges. A 
40 jours, il atteint le grade 2 pour la moitié des 
valves atteintes, tandis qu'a 50 jours il colore légè-
rement la fibre en jaune (grade 1J. Xa.mhonzonas 
malvacearwn n'a d'action destructrice que sur les 
capsules les plus je.unes. Dès le stade 20 jours les 
dégâts sont plus faibles, atteignant le plus souvent 
le grade 2 (coloration de la fibre en jaune bmnJ. 
Si l'on considère les résultats sous l'angle de l'ac-
tivité comparée des agents inoculés (fig. 16). l'on 
peut les classer en trois catégodes : 
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Fig. 16. - Taux de capsules totalemznt pourries en 
fonction de leur âge au moment de l'inoculation. 
de décomposition rapide et passent facilement d'une 
locule à l'autre dans les capsules de 30 à -lO jours; 
b_l C. gos.,ypii et X. malvacearwn ne sont vraiment 
dangeremr que sur de jeunes capsules ( lO à 20 jours). 
Sur les fnüts plus âgés. la détérioration s'arrête aux 
grades 1 et 2 : 
c) A. gossypii a un comportement particulier: il 
n'est vraiment actif que sur les tres jeunes ovaires 
et son action de détérioration est le plus souvent 
limitet: à la valve inoculêt: expérimentalement lors-
qu'il s'agit de fmits àgés de plus de 20 jours. 
Dans les tests de résistance interne effectués par 
la suite, les deux organismes le plus souvent utilisés 
sont B. theobromae et C. gossypii: ils représentent 
chacun un type diffèrent de détérioration "interne de 
la capsule et sont parmi ceu.x que l'on retrouve Je 
plus régulièrement dans l'infection naturelle. Quel-
quefois, A.spergillus niger est aussi employé, il re.,. 
présente une action et un mode de détérioration 
intermédiaire entre les dett."\'. autres. 
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Tableau 39. - Résistance imeme en fo11ctio11 de l'âge capsulaire 
et des micro-orga;ûsme~ inoculés ( var lité Reba B 50). 
Parasites 







-1 et 3 loges 
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" Pour l'inoculation avec .·!shbya go:;sypii. les capsules âgées de 50 jours n'ont pas été utilis&es. 
Cette expérience souligne que le comportement du 
fruit à l'inoculation est d'autant mei.lleur que la 
piqùre est faite plus tard : en effet. les pounitures 
totales de la capsule diminuent rcigulièrement, pas-
sant de 70 g-,i pour une inoculation à l'àge de 10 jours 
a 6 ° ,J à l'àge de 50 jours. 
En fait, une seconde expérience permet de distin-
guer la progression du pathogène dans la loge; et 
son cheminement d'un carpelle à l'autre. !.fise 
en place sur la variété BJA 592, ellt: utilise des fruits 
à sb:. stades de maturation, de 1ù à 45 jours, séparés 
l'un de L'autre par une semaine. L'infection e3..'Péri-
mentale est assurée en 3 jours, un pour chacun des 
trois organismes utilises .. 4. niger, B. theobromae et 
C. gossypii. sur des séries de 120 à 150 capsules dans 
chaque catégorie. 
Le tableau 40 exprime la moyenne des trois cri-
tères observés : grade moyen de détérioration des 
logé!s, coefficient d'attaque loculaire (C.A.L.} et coef-
ficient d'attaque interioculaire (C.A.1.L.'t pour les 
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trois organismes, 8 jours après l'inoculation. D'une 
façon générale, les dégâts de pourriture diminuent 
régulièrement au fur et à mesure que la maturité 
des fruits augmente. Les C.A.L. vont dans le même 
sens que les teneurs en glucides du milieu loculaire 
et s'effondrent entre 24 et 31 jours, période où le 
taux de sucres réducteurs passe de 29,1 °ii du poids 
sec à 20 jours à 7,5 96 à 30 jours (tabl. 38). Les 
CALL. diminuent aussi au cours de la maturation, 
mais le décrochement est plus net après 24 jours, 
stade après lequel les cloisons intercarpellaires sont 
totalement lignifiées et durcies (sclérenchyme); à 
ce moment-la, seul Botryodiplodia theobromae est 
capable de les traverser régulièrement, tandis que 
ks deux autres pathogènes passent plus difficilement. 
Tableau 40. - Evolution de la résista1Zce interne 
en f011ction de l'àge de la capsule, variété BJ A 592, 
moyenne pour trois organismes. 
Age Grades moyens 
des capsules de détério- C.A.L. C.A.I.L. 
(jours) ration 
10 2,65 2,95 3,93 
[7 2,I5 2,89 3,19 
2.f 1,95 2,80 2,95 
31 1,38 2,35 2,51 
38 1,09 2,01 2,20 
45 0,35 l,15 1,19 
5.3.3. La résistance en fonction de la variété 
Les ob3ervations et les expériences d'inoculations 
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par piqûres, cité~s tout à l'heure, montrent que 
l'âge de cinq semaines est le meill~ur pour les tests 
de résistance interne capsulaire. En effet, à ce ni-
veau de maturation, le fruit a un comportement re-
présentatif de la variété étudièe (milieu loculaire et 
cloisons intercarpellaires} et en outre, dans la na-
ture, il est le plus sujet am;: attaques par effraction 
venant de rextùieur: parasites et piqûres de Dys-
dercus. 
L'expérience relatée dans le tableau 41 concerne 
l'inoculation de sept variétés (Allen 333, BJA 592, 
D 9, E 40, HG 9, Reba B 50 et Reba BTK 12) par 
quatre pathogènes: Aspergillus niger, Botryodiplodia 
theobromae, Colletotriclwm gossypii et Xa11thomo-
1zas malva.cearwn. Chaque organisme est inoculé le 
même jour sur 150 à 200 capsules de chaque variété. 
Deux a trois séries échelonnées dans le temps sont 
inoculées pour chaque agent. Les résultats exprimés 
sont la moyenne des observations obtenues pour les 
quatre parasites. Une analyse statistique des critères 
notés : taux de loges pourries, grades moyens de 
détérioration des loges, C.A.L. et C.A.I.L., est entre-
prise en considérant les résultats de l'inoculation de 
chacun des organismes comme autant de répétitions. 
Des différences significatives au..x seuils de 0,05 ou 
de 0,01 apparaissent dans tous les cas. 
Les cotations du tableau 41 permettent d'évaluer 
les deux. composants de la résistance interne capsu-
laire chez les variétés considérées : 
a; Les coefficients d'attaque loculaire (C.A.L.) va-
rient peu. mais il est cependant possible de distin-
guer deux variétés où. le développement des pourri-
tures est plus important que chez les autres (BJA 592 
et D 9) ; à l'opposé, Reba B 50 a le coefficient le plus 
faible. Ces résultats sont en concordance avec les 
teneurs en sucres: BJA 592 et D 9 ont des tau.'{ plus 
Tableau 41. - La résistance interne er, fonction de la varietè, 
moyenne de quatre organîsines. 
! 
~il loges Grades moyens / 
Variétés pourries de détério- C.A.L. C.A.I.L. 
ration 
Allen 333 .............. ' .. ~ .. 59 1.52 2.32 2,55 
BJA 592 .. ............. ,,.,, . 53 1,40 2,55 :.,31 
D 9 ................ , ... , .. ,,. 53 1,44 2,51 2.,41 
E 40 ... ., ............ , .... 68 1,72 2,37 3,07 
HG 9 ........... . , ... ,, .. , .. 5S 1,52 2,•lÏ 2,35 
Reba B 50 63 1,47 2,19 2.61 
Reba BTK 12 , ..... , 48 1,29 2,42 2,12 
d.s. à 0,05 ' 7 0,21 0,18 ù,.JO 
··················! d.s. a o.oi ................... 10 0,28 0,24 0,54 
------· 
Agents pathogènes : 
A. niger ................. ,, ... 52 1.16 2,21 2,20 
B. theobromae ...... ' ...... ~ 97 2,83 2,91 4,31 
C. gossypii 
·················· 
46 l,ll 2,41 1,98 
X. malvacearum .......... 35 0,80 2,24 1,46 
d.s. à 0,05 , ............ , .... 6 D,16 0,13 0,30 
d.s. à 0,01 ... , .. , ........... 8 0.21 0,18 0,41 
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forts vers l'àge de 30 à 40 jours, tandis que Reba 
B 50 présente la ~.teneur la plus faible à œ stade.fa. 
b) Les coefficients d'attaqu.~ interloculaire (C.A.IL. l 
présentent une amplitude de 'variation plus im. 
portante. Reba BTK 12 se classe en tète, suivi de 
BJA 592 et HG 9. tandis que E 40 est la plm mau-
vaise variété à ce point de vue. Il faut noter i.ci que 
la résistanœ interloculaiœ dépend non seulement de 
]a tex:tare, des septae. mais encore du nombre de ces 
cloisons intercarpellaires, autrement dit du nombre 
moyen de carpelles par fruit qui est une constante 
variétale. En effet, comme le montre le tableau 42, 
ce nornbœ vari,:;; d'une variéte à l'autre dans des 
proportions assez importantes : BJA 592 étant la 
rariêtê la plus favorisée sous cet angle. 
Tableau 42. - Nombre moyen de carpelles 
par cavsule, pour se.pt rnrietés de cotonnier 
(troisième et quatrième semaines de floralso11). 
Variétés 
Allen 333 ........ " ........ ., 
BJA 592 ..... , .....•... , , .• , .. 
D 9 .............. ,.,., ..... .. 
E 41) ••.•••. , •.•• , .• ,, •. , ••.. 
HG 9 ., ............. , ........ · 
Reba B 30 ... , .......... , ... 








Le taux de loges pourries ou leur grade moyen de 
détérioration donne une idée du comportement des 
variétés devant lïntroduction des agents de poun-i-
ture. Ils sont à l':wantage de Rt:ba BTK 12, BJ A 592, 
D 9, tandis que E 40 est plus mauvais. 
Les mo11ennes concernant ks ageats pathogènes 
inoculés permettent de comparer lwr activité de 
dèterioration. B. theobromae est le plus rapide à 
décomposer lès loges ou à traverser les cloisons in-
tei:carpellaiœs; viennent ensuite A. nige;-, C. gossy-
pii et enfin X. maivacearwn. Il est intéœssant de 
remarquer que l'intensité des dcigâts Sl!,bis par les 
capsules (grades moyens de détérioration des loges) 
dépend plus de l'aptitude de l'organisme à passer 
d'une locule à l'autre que de son acthité à détèrio-
rer la loge. 
Dans la pratique. pour les classements variétam-c 
de résistance inteTne capsulaire, 11 est nécessaire de 
raisonner sur des moyennes faisant intervenir les 
cotations de plusfeurs annêes avec des agents de 
pourriture divers. Cette façon de procéder permet 
de réduire au minlmum les actions différentielles du 
milieu sur les varietés inoculées et d'éliminer leur 
sensi!JUité propre à tel ou tel pathogene. 
5.3.4. Discussion 
La plus ou moins grande facilité du milieu interne 
à se décomposer sous l'action d,:;s agents patho-
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gènes inoculés parait liée au tatLX de glucides. 
STE'üERT {193.J.J a considéré le premier que la compo-
sition des loges pouvait faiœ réagir de façon diffe-
reme le milieu capsulaire aux inoculations artifi-
ciel.les de Nematospora coryli Peg., mais il n'a ja-
mais pu établir de correlation3 entre le développe-
ment de la stigmatomycose et la t.::neur en sucre. 
II y a .. à notre avis, deux raisons à cet échec: 
a I L'utilisation de fruiLs détachés de la plante. 
mère pour l.esquels rè,:olution du milieu interne 
ca11Jellaire n·est certainement pas le mème que 
"in vivo.,. 
b I L'inoculation de cap,mles âgées de 16 à 25 jours. 
époque oü l'évolution des glucides à l'intérieur du 
fruit evolue fort rapidement, œ qui fait qu'une 
différenœ ds: 3 à 4 jours entre detL"{ capsules d'une 
mème va.ri.été peut provoquer de;; ecarts dans le taux 
de sucr~s. superfours à ceux constatés entre dem; 
,·ariétt:s distinctes. 
Ces remarques sont aussi valables pour les tra-
vaux de BARDUCC{ ( l 945). 
Dans nos propres expériences, les capsules sont 
inoculées au champ, à l'àge de cinq semaines, pé-
riode où la courbe représentative de la richesse en 
glucides tend ven un palier : c·est peut-ètre pour 
cette raison que les résultats obtenus sont plus 
clairs que celL-z des auteurs cités tout à l'heure et 
paraissent montrer une liaison nette entre la teneur 
en sucres et la décomposition du milieu inti:irne 
capsulaire. Ajoutons que nos inoculations se rap-
portent a divers pathogenes et ne sont pas limltèes 
comme celles de SrnnERT au.'C seuls Ascomycètes 
inférieurs des genres Nc?-mato.spora et AshbyŒ intro-
duits par les Dysdercus. B.mnuccr. quant à lui, a 
conduit ses expérienœs d'inoculation intè:rne avec 
Altemaria sp. ,c:t Acremoniwn sp., champignons par-
iiculièremen: nombreux dans les pourritures de cap-
sules au Pérnu. De toute façon, ces deux auteurs 
ont considerë la rés'<stance capsulaire interne dans 
son ensemb.le et n'ont pas cherché à séparer la 
partie liée a la composition chimique du milieu de 
celle qui conditionne le passage des agents patho· 
gènes d'une '\Jalve à l'autre. 
Des detLx composantes de la resfstance interne 
capsulaire. la résistance interloculaire exprimée par 
le C.A.I.L. semble plus importante sur le plan pra-
tique que fa résistance loculaire évaluée par le 
CAL. En outre, comme il apparait que les valeurs 
obtenues pour les C.A.I.L. ont une amplitude de 
,·ariatfon_ chez les variètes étudiées plus grande que 
celle de.; C.A.L., le premier critère est le plus intê-
rè>ssant à améliorer. Par ,,oie de conséquence, la 
compoJi.tion du milieu interne et particulièœment sa 
richesse en sucre n'a qu'un i.ntérèt secondaire par 
rapport au.'é qualités dë.; septae. Il a été dit plus 
llm1t que la résistance interlocu!aire dépend du 
nombre de cloisons dans la capsule et de lem· mor-
phologie. Bitm qu'il ne soit pas possible d'axer la 
sélection des variété:; sur un nombre plus élevé de 
carpelles par fruit, ce facteur doit être pris en ligne 
de compte lorsqu'on veut évaluer la résistance in-
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terne d'une lignée. L'intérêt des septae en tant 
qu'obstacle opposè aux agents pathogènes dépend 
essentiellement de leur anatomk. Constituees de 
quelques assises de sclérend1yme Ugnirié, i.;,lles op-
posent une résistance mécanique au cheminement 
de l'agent pathogène qui entreprend de passer d'nn 
carpelle à l'autre. Cette résistance ne parait toute-
fois pas étroitement liée au nombre d'assises cellu-
laires ou à leur degré de lignification. Des coupes 
fines au rasoir n'ont pas permis d'établir une dis-
ti.nction nette entre la structure anatomique des 
septae appartenant à des variétés à C.A.I.L. bas 
comme BJA 592 ou Reba BTK 12 et œ1le de variétés 
à C.A.LL, élevé comme E 40 ou Reba B 50. Néan-
moins, chez les sept variétés étudiées, la densité des 
cloisons intercazyellaires paraît en relation avec 
leur résistance à. la pénétration des agents de pour-
riture, Dans le tableau 33, la comparaison des poids 
secs de 400 disques de 8 mm de diamètre prélevés a 
raison d'un par septae sur une centaine de capsules 
âgées de 33 jours, permet de classer les variétés 
selon leur résistance interloculaire. En effet, si l'on 
e..'l:cepte le cas de Reba B 50 qui possède un CA.I.L. 
important malgré un poids sec élevé des septae, les 
autres variétés se classent logiquement : Reba 
BTK 12, BJA592, HG9, D9 sont les meilleures et 
E 40 et Allen 333 les plus mauvaises. 
Au point de vue anatomique, les cloisons inter-
carpellaires sont formées par l'assise interne de 
l'enveloppe capsulaire. L'on peut donc envisager 
que cette origine leur confère un déterminisme gé-
nétique de résistance identique à celui du péricarpe. 
Cette théorie est en partie confirmée par le fait 
que les variétés résistantes à la bactériose (résis-
tance externe péricarpique) présentent des septae 
ayant un meilleur comportement à !a traversèe de 
ce parasite. Autrement dit, le caractère de rèsistanœ 
à la bactériose qui est essentkllern.ent péricarpique 
se retrouve dans les cloisons intercarpellaires et 
conditionne la résistance interne interloculaire. 
L'inoculation par piqûre de Xanrhomouas malvacea-
runz permet d'étayer- cette assertion (tabl. 43}. Sur 
les sept variétês fofectées, ce sont celles qui possè-
dent deux gènes majeurs de résistance a la bacté-
riose (BJA 592, Reba BTK 12, Reba B 50) qui ont les 
C.A.I.L. les plus bas. et si l'on utilise les résultats 
de l'expérience du tableau 41 faite dans des candi-
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tiens identiques, l'on peut considérer qu'il existe 
des différences significatives au seuil de probabilité 
de 0,05 (PPDS 0,401 avec les autres variétés sauf 
HG 9. Remarquons que les dégâts totaux de pourri-
ture exprimés par les degrés moyens de détériora-
tion confirment les conclusions du chapitre V au 
sujet de la résistance capsu1aire à X. malvacearum 
qui ne joue pas lorsque le pathogène est introduit 
par effraction dans les carpelles. 
5.4. L'importance relative des résistances 
péricarpique et interne 
Chez le cotonnier " upland " le nombre de car-
pelles varie de ttois à six, la plupart des capsules 
ayant quatre à cinq locules. Le nombre moyen de 
valves est une caractéristique variêtale, mais pour 
une variété donnée il va en décroissant à mesure 
qu'on avance dans le cycle de t1oraison. Dans le cas 
de BJA 592, le nombre moyen est de 4,55 carpelles 
par capsule, ce nombre variant de 4,63 dans la 
deu."{ième semaine de floraison à 4,05 dans la sep-
tième Sèmaine. 
L'étude comparative relatée ici est faite sur des 
capsules de BJA 592 venant de la troisième semaine 
de t1oraison pour laquelle le nombre de fruits à 
quatre et à cinq locules est à peu près équivalent. 
En comparant le comportement de telles capsules 
sous infection artificielle et sous infection naturelle, 
l'on peut avoir une idée de l'importance relative des 
divers niveaux de ré.:;istance. 
Les capsules étant portées par les mêmes plants 
à un stade de développement identique, ont des ca-
ractéristiques très semblables, par conséquent, l'on 
peut comidérer que la structure péricarpique est la 
même, ainsi que la composition du milieu interne. 
Seul change le nombre de sutures inter-valvaires et 
le nombre Jo:) cloisons intercarpellaires. 
Les tests d'inoculation ,:;xteme et interne sont 
effectués selon les méthodes décrites plus haut sur 
des capsules âgées de cinq semaines avec quatre 
micro.organismes 1:.4.spergillus 1ûger, Botryodiplodia 
theobromae. Colletotriclzum gossypii et Xamhomo-
nas malvacearum), sur des lots de 120 à 150 fruits 
par catégorie, sdon quatre répétitions echelonnées 
Tableau 43. - lnoculation. par piqûre avec X. malvacearum. 
Variétt!s 
Allen 333 ................. .. 
BJA 592 .................... . 
D 9 ....................... . 
E 40 ..................... .. 
HG 9 .... ,. ..... ,. .. . 
Reba BTK 12 .............. . 







































446 ~ C~cQGlL J. 
dans le temps à raison d'une par semaine. Les résul-
tats consignés dans le tableau +i prèsentent pour la 
plupart d~s différences significatives aux seuils de 
probabilité de 0.05 et 0.01 et permettent de tirer les 
conclusions suivantes : 
al Bi.:on que le pérkarpe ai.t i:raisembiablemi::nt 
les mêmes caractéristiques chez las deux t:;,;pes de 
capsule, la résistance ext:::rne à Iïntroduction des 
agents de pourriture; n'est pas la même. En effot, à 
cause d'une valve supplémentaire. les chances de 
pénètrations sont augmentéGs chez les fruits à cinq 
carpelles: ce qui explique que le taux de capsules 
avec des symptômes de pourritures internes soit 
augmente de 15 °,), tandis que le taux de loges pour-
ries est accru de 10 ° o, ks grades moyer.s de dété-
rioration l'étant de 12 ùé,, 
b) La rèsistanœ interne est à l'avantage des fruits 
à cinq carpelles. comme l'on pouvait s'y attendre: 
le taux de loges pourries est inférieur de 23 °,i à 
celui des capsules à quatre valves et les grades 
moyens d'attaque loculaire sont inférieurs de 29 °,i. 
Ces résultats soulignent l'importance des cloisons 
intercarpellaires pour retarder le développement des 
pourritures dans la capsule. Le resultat obtenu avec 
lïnoculation par B. theobromae explique ce méca-
nisme de résista".1œ; après 8 jours d'incubation sur 
l 12 capsules de chaque lot: 52 loges sont indemnes 
pour les fruits à quatre carpelles, contre 168 pour 
œux à cinq, La di.ffèrence de 116 correspond pre;;que 
exactement au total des valves supplêmentaires des 
capsules à cinq carpefü,s. 
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Le milieu interne, contrairement à ce qu'on pour-
rait supposer, n'~st. pas le mème chez les deu.s;: caté-
gories de capsules. En e:ff.et, les fruits à cinq valves 
ont un C.A.L. plus faible que ceu."< à quarre, ce qui 
dénote une ivolution physiologique plus rapide et 
une teneur en sucres plus faible au moment de 
l'înoculation. Ce résultat est confirmé par les tra-
vaux de BouL,\NGER ( l966i qui signale que les cap· 
suies à cinq carpelles ont une période de maturation 
plus courte; pour la variété Banda 4, par exemple, 
les phases de capsulaison sont respœtb:ement de 
.53,9 et 53,2 jours, avec une différence significative 
au seuil de probabilité de 0.0L entre les deux catè-
gories de capsules. 
L'ètat sanitaire des capsules de BJA 59::! âgées de 
33 à 40 jours et issues des quatrième et cinquième 
semaines de floraison donne l'imµm:tance rnlative 
des niveatt.'C d,~ rt:isistance capsulaire sous infection 
naturelk au champ. Ces capsules sont récoltées le 
même jour sur 200 cotonniers de 130 jours protêges 
par quatre appHcati.ons insecticides contre les dépré-
dateurs. Le tatL'C de capsules saines et celui de cap-
sules pourries sont significativement à l'avantage 
des fruits à cinq carpelles. Dans l'examen détaillé 
des pourritures, [a différence tient essentiellement 
aux pourritures intèrnes sans piqùre dues à des pé-
nétrations dô micro-organismes dans les loges 'Par 
des voies dh,erses, excepté le,; Dysdercu.s. Ce résul-
tat veut dire que, dans les conditions de l'expérienœ. 
la résistance interne liée au..x cloisons intercarpel· 
hi.ires a moins d'incidence sur les dégâts de pmrrri-
tuœ que 1a resistance externe. Il faut rappeler qu'à 
Tableau 44. - Comparaisoll du comportement des capsules de. BIA 592 
à quatre et cinq carpelle3. 
A - llliectio,z arrificielle e.~teme .· 
?,; de capsules avec des symptom<::s externes 
",i de capsules avec de<: symptornes internes.,··,_.·. __ .
1 
Q ~ de loge, pourries ....... " .. , .. 
Grade moyen de détérioration des log<::s , . 
B .. lnfecrion artificielle iiztenie ~· 
t ,) de loges pourries . . . . . . .. , , ... , .. , , ............ , 
C.A.L ............ . 
CA.I.L. 
Grade moy.:m de déterioration des loges .... , ... , 
C • iHfection nawrelie : 
0
,) de capsules saines , . 
'
1o de capsules chenillées ... 
o) de capsules 1_:Jüurries .. , 
dont: 
1~ de pourriture e:èt.èrne .... , ........ . 
"·, de oourdture intei:ne sans pi.qùre , 
o., de pourriture interne avec piqûre 
" Di.i'forenœ si.gnifkadve au seuil d.e prnbabilité de 0,03. 
"" Différence significative au seuil de probabilitè de 0,0!. 
Cnpsules 
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Bambari, la campagne · agricole 1969 fut très plu-
vieuse et les Dysdercus ont joué un rôle plus effacé 
que les années précédentes. L'on peut alors généra-
liser de façon prudente, en concluant que sous 
climat tropical humide la résistance externe liée à 
l'etanchéité du fruit a un rôle plus important dans 
le développement des pourritures de capsule que la 
résistance interne . venant des cloisons intercaIIJel-
laires. 
5.5. La résistance capsulaire aux pourri~ 
tures transmises par les piqûres de 
Dysde1•cus 
A Bambari, les pourritures de capsules consécutives 
à des piqùres de Dysdercus sont nombreuses (61 % 
des pourritures totales) et les résultats obtenus au 
champ en infection natur~lle ou sous cage en infec-
tion artificielle montrent que les dégâts varient 
beaucoup d'une variété à l'autre (tabl. 23 et 24). Ces 
différences de comportement variétal peuvent être 
attribuées à diverses causes: 
a) Une appétibilité plus ou moins grande des cap-
sules à l'égard des Dysdercus. 
b) Vn succès plus ou moins complet dans l'intro· 
duction par la piqûre de divers agents de pourrituœ 
à l'intérieur des carpelles. 
c) Une réaction différente du milieu interne capsu-
laire au développement des micro.organismes intro-
duits, 
Dans une expérience déjà décrite au chapitre IV, 
le comportement de deux variétés : Allen 333 et Reba 
B_SO; est étudié en infection artificielle sous cage. 
Bien que les dégàts imputables am;: piqûres de Dys-
dercus soient équivalents au moment de la récolte, 
le développement des pourritures ne suit pas le 
même processus cliez les deux variétés. 
En effet, en comparant les observations faites à 
20 jours d'intervalle après la fin de l'infestation par 
les Hémiptères, l'on peut mettre à jour les divers 
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éléments de la résistance capsulaire alL""< pourritures 
de capsules provoquées par les Dysdercus (tabl. 45). 
a) A l'issue de la période d'infestation (detL'{ in-
sectes par plant durant 8 jours), les taux de capsules 
piquées {37 et 29 % ) et le nombre moyen de piqûres 
par fruit atteint (9,3 et 7,5) sont différents, car 
l'Allen 333 présente une plus grande appétibiUté à 
l'égard des Dysdercus que Reba B 50. 
b) Malgré un taux plus faible de capsules piquées 
et un nombre moins important de piqûres, Reba 
B 50 subit, en fin de compte, autant de dégâts 
qu'Ailen 333. En elfet, si les pourcentages de fruits 
piqués et pourris sont à l'avantage de Reba B 50 
( 19 et 26 °c au cours du premier comptage, 28 et 
33 % vingt jours plus tard), en revanche, cetL'{ des 
carpelles piqués et pourris, bien plus représentatifs 
des dégàts réels, sont équivalents (12 % pour les 
deux variétés lors du premier comptage, 25 et 26 % 
par la suite J. La mêm,:; expérience permet d'observer 
qu'à la fin de la période d'infestation par les Hé-
miptères. 34 % des capsules piquèes sont encore 
sain~s pour Reba B 50, contre 31 % pour Allen 333, 
ensUite les tm.u: chutent à 4 et 8 g,i. Cela signifie que 
les chances d'infection par les piqûres sont plus 
grandes chez Reba B 50 que chez Allen 333. 
cl En ce qui concerne k dévdoppement des pour-
ritures dans les capsules piquées. il est plus rapide 
chez Allen 333 que chez Reba B 50, à cause d'un 
milieu interne ceriainement plus favorable r teneur 
en sucres plus forte). Ceci se traduit par des 'grades 
moyens de détérioration équivalents lors du deuxiè. 
me comptage ll,80 et 1,87), alors qu'au premier, la 
situation était nettement à l'avantage de l'Allen 333 
( l,28 d 1,79). Les mêmes constatations peuvent être 
faites sur les C.A.IL. des capsules pourries, 
On peut considérer que l'appétibilité des capsules 
à l'égard des Dysdercus et Ja facilité d'introduction 
des agents de pourriture au travers du péricaIIJe 
par l'intennédiair,:; de la piqùre constituent deux 
composantes de la résistance externe péricarpique. 
Ces deux élément» ne sont pas forcément identiques 
Tableau 45. - Evolution des pourriture:s de capsule. dues aux piqûres 
des Dysdet"cus pour deux i·ai'i.ètés de cotomzier (infection artificielle sous cage). 
Variétés Allen 333 Reba B 50 
% de capsules piquées . . . . . . . . . .. . _ " , . . . . ........ , 3î 29 
Nombre moyen de piqùres par capsule . . . . . . _ ..... , . 9.3 î,5 
% de capsules piquées et pourries : 
l" comptage ............... _ , , , . , .......... , . 26 19 
2• comptage _ , . . . , . . . . . . _ ............. . 33 28 
0 iJ de loges piquées et pourries : 
1 "' comptage ............... . 12 12 
2• comptage . , ... . 26 25 
C.A.I.L. des capsules pourri<::s : 
ter comptage .. - .. , - ... '' - ' .. '. . .... , ..... ' [,91 2,01 
2° comptage ... , . . . . . . . _ .... , .................. . 1,66 2.33 
Grade moyen de dt!terioration des capsulas pourries : 
1~, comptage .............. _, .. ,. _ ....... , ..... . 1,23 1,79 
2• comptage ............. , . . . . . , . . .. _ .......... . 1.80 1,87 
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à ceux qui conditionnent la résistance pericarptque 
mise à jour lors des tests « de contact" avec Ies 
divers micro-organismes. C'est ainsi que les variétés 
Reba BTK 12 et BJA 592, qui possèdent un excellent 
comportement daxB les tests d'i.nfoctton externe 
classique, se distinguent aussi à l'égard des pourri-
tures introduit"s pat· les piqùres dT-Iémiptères; au 
contraire, Reba B 50, bien classé dans le premier 
cas, compte parmi les variétés les plus exposées atL-.::: 
infections par piqûre d'insecte. L'aptitude des cap-
sules à faciliter b prise de nourriture par les Hé-
miptères, ne semble pas être régie par des facteurs 
mécaniques. En effet, des mesures de facilité de pé-
nétration du péricarpe faites à l'aide d'un ,:c pénétro-
mètre» par PIERRA.RD (19691 à Bambari, n'ont pas 
permis de mettre à jour Uile quelconque relation 
entre l'appétibilitê a l'égard des Dysdercus et la tex-
tuœ de renveloppe carpellaire. 
Dans le cas de 1a résistanœ loculaire. le milieu 
interne capsulaire semble jouer ici. le mème role 
que dans le cas des pourritur,~s int•::rnes classiques: 
lè développement des pourritures semble Iiè à la 
composition de la loge. à sa teneur en sucres. En 
revanche, la résistance interloculaire n'apparaît pas 
dans les attaques de Dysdercus. En effet. a cause de 
la rèpartition des piqùœs sur plusieurs valves à fa. 
fois (les capsules visitées portent toujours vlusieurs 
piqûres), l'obstacle des septae n'a pas d'inflmmœ sur 
la gravité de la pourriture. 
5.6. Conclusions 
La résistance d,:: la capsule au développement des 
agents de pourriture s0 situe en définitive à dem: 
niveaux principaux. eux-mèmes divisés en dh:ers 
éléments: 
a) La résistanœ externe dont les composantes 
essentielles sont au nombre de trois; 
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- l'éta!lchéité capsulaire liée à la forme du fruit ; 
- la résistance pérkarpique aux. pénétrations di-
rectes ,.: par contact " qui est fonction de l'ana-
tomie de l'enveloppe carpellaire; 
- l'appëtibilité à l'égard des insectes piqueurs 
(Hémiptères) et la facilité d'introduction des 
agents de pourriture à la suite de la piqûre. 
b) La résistance: interne peut se décomposer en 
deux facteurs : 
- la résis:ance loculaire découlant de la composi-
tion du milieu capsuTaiœ. essentiellement de 
sa teneur en glucides ; 
- la rési.stance interloculaire attribuée à la pré-
sence d0s cloisons i.ntercarpeUaiœs. 
De ces cinq composantes, deux sont, à notre avis, 
passives : l'étanchéité dépendant de l'architecture 
du fruit et la résistance loculaire résultant du mé-
tabolisme de la loge et de la teneur de ses divers 
composants biochimiques. Les autres peuvent être 
considérés c,:m1me dès facteurs actifs de résistance ; 
ils sont en effet basés sur les caractéristiques mor-
phologiques de la paroi carpellaire et des cloisons 
intervalvaire:,. Ces tissus réagissent, comme nous 
l'avons dëijâ signalé. aussi bien au.x pénétrations 
directes de parasites qu'au."C pi~ùres (Hémiptères) 
ou au.x perforations de chenilles, var des néoforma-
tions d'excroissance an niveau du mésocarpe. Ces 
néoplasmes pe~went être reproduits expérimentale-
mi~nt (COG.'.-!Em et FRINKING, 1966), mais le mécanisme 
de leur declenchement n'est pas connu. Ils ne pa-
raissent liés ni à un modè particulier de pénétration, 
ni à un organisme donné, bien que certains auteurs 
comme CoG:-.:EE et FRINKI:.!G (1966). ASHWORTH et coll. 
(1969"1 consi.dèrent que les bacteries soient surtout 
responsables dè ces manifestations. 
